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Forord 
 
For litt over 30 år siden hadde jeg mine første år som lærer i ungdomsskolen. I løpet av disse 
årene har vi opplevd en voldsom teknologisk utvikling. Noe av denne utviklingen viser seg 
også i skolen. Ett eksempel er bruken av datamaskiner i undervisningen.   
 
Da jeg første gangen ble kjent med dataprogrammet Cabri II, ble jeg fascinert. Her var det 
muligheter for utforsking av geometriske sammenhenger som vanskelig lar seg gjøre med 
passer og linjal.  
 
I L – 97 er et av fellesmålene for matematikkfaget: Opplæringen i faget har som mål at 
elevene stimuleres til å bruke sin fantasi, sine ressurser og sine kunnskaper til å finne 
løsningsmetoder og - alternativer gjennom undersøkende og problemløsende aktivitet og 
bevisste valg av verktøy og redskaper. 
 
Etter å ha brukt Cabri II i undervisningssammenheng fra skoleåret 1999 – 2000, har jeg flere 
ganger registrert den begeistringen programmet vekker hos en del elever. Den lave 
brukerterskelen, og mange elevers fortrolighet med datateknologien, gjør at de ganske raskt 
kan arbeide med geometri helt i tråd med intensjonene i L – 97.  
 
Etter hvert utviklet tanken om et mer systematisk og omfattende arbeid omkring bruk av data i 
geometriundervisningen seg. Fra høsten 2003, har jeg derfor arbeidet med denne 
hovedfagsoppgaven i realfagdidaktikk ved ILS, UiO. Oppgaven handler om begreper elever i 
10. klasse har innenfor geometri, og om bruken av dataprogrammet Cabri II kan være med å 
utvikle disse.  
 
Parallelt med arbeidet med oppgaven har jeg også arbeidet som lærer. Det første året gikk 
med til å gjennomføre et undervisningsopplegg og samle inn data. I den forbindelse skylder 
jeg en takk til både samarbeidsvillige elever og foreldre. En tilsvarende takk går til kolleger 
som har hjulpet til på forskjellig vis. Særlig har rektor Tor Hærdig og Erik Ellingsen vært 
behjelpelige med å legge forholdene til rette for meg. 
 
På det rent faglige området har Gunnar Gjone vært helt avgjørende for at jeg har kommet i 
mål. Både gjennom hovedfagskurset i matematikkdidaktikk, og senere som veileder har jeg 
nytt godt av hans erfaring og faglige innsikt. En stor takk går også til Marion Caspersen. Hun 
har svart velvillig og oppmuntrende på alle mer eller mindre veloverveide spørsmål og 
henvendelser.  
 
Jeg skal ikke legge skjul på at mye tid har blitt fylt med dette arbeidet. Uten en enestående og 
tålmodig kone hadde det ikke latt seg gjennomføre. Takk Anne Merete! 
 
 
 
Kapp  
10. april 2007 
 
Eskild Narum   
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1. Innledning   
 
I den tida jeg har arbeidet som lærer, har vi hatt tre læreplaner å forholde oss til i grunnskolen, 
M 74, M 87 og L – 97. Med de ulike læreplanene har også innholdet i 
geometriundervisningen i ungdomsskolen forandret seg.  
 
I M 74 kan vi lese:  
 
Det er i planen lagt vekt på å få med de deler av geometrien som har praktiske 
anvendelser eller som gir grunnlag for videre arbeid i skolen.  
(KUD, 1974, side 141) 
 
Om bruk av arbeidsredskaper sier M 74:  
 
Ved siden av tegning av figurer ved hjelp av tegnetrekant og gradskive får elevene 
også lære å konstruere figurer, fortrinnsvis tre – og firkanter, ved hjelp av passer og 
linjal……..Det bør gis  en del oppgaver i bevisføring, men man kan ikke regne med at 
slike oppgaver vil bli tilfredsstillende løst av alle.  
(KUD, 1974, side 141) 
 
M 87 legger også vekt på at:  
 
Opplæringen i geometri må i utgangspunktet være konkret og praktisk, og oppgavene 
må hentes fra elevenes nære omgivelser.  
(KUD, 1987, side 200) 
 
Slik som M 74 sies det også i M 87 om elevene:  
 
De må også få trening i nøyaktig tegning og konstruksjon med passer, linjal og andre 
tegneredskaper.  
(KUD, 1987, side 200) 
 
Kravene til bevisføring tones ned i M 87, men det sies at:  
 
Elevene må få anledning til å eksperimentere og utforske, og til å stille opp hypoteser 
som de vil undersøke. Her kan datamaskinen være et nyttig hjelpemiddel, for eksempel 
til å utføre beregninger og tegne figurer.  
(KUD, 1987, side 200) 
 
Med M 87 blir muligens geometriundervisningen noe mindre formell. De mange, og lange, 
oppgavene med konstruksjoner og beregninger dreies mer i retning av oppgaver der elevene, 
som læreplanen sier, skal eksperimentere og utforske og stille opp hypoteser.  
 
I L – 97 ser vi at bruk av passer og linjal ikke nevnes i det hele tatt under mål for 
ungdomstrinnet. Det nærmeste vi kommer dette kravet om bruk av konkrete arbeidsredskaper 
slik vi finner det i M 74 og M 87 er når det sies om elevene:  
 
De skal kunne lage figurer, foreta avbildninger og skape mønstre og lære å bruke 
tegninger og kart.  
(KUF, 1996, side 166) 
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Bruken av datamaskin nevnes heller ikke under målene for geometri i L – 97.  
 
Som det går fram av det som står ovenfor, er det forandringer i så vel innhold som i 
arbeidsmetoder fra M 74 til L – 97. Selv om datamaskinen ikke nevnes under målene for 
geometri i L – 97, nevnes den som et arbeidsredskap i de fire andre målområdene.  
 
Det kan virke som om variasjonene er store, både fra lærer til lærer og fra skole til skole, i 
hvilken grad vi har tatt i bruk datamaskinen som arbeidsredskap i grunnskolen. For min egen 
del er dette verktøyet interessant, men bruken av det reiser også flere spørsmål av ulik 
karakter: 
 
- Hvordan kan en best organisere undervisningen? 
- Hva slags programvare er aktuell? 
- Vil bruken av dataprogrammer utfylle mer tradisjonell undervisning? 
- Hvilke gevinster vil vi oppnå av å bruke datamaskiner? 
- Vil bruken av datamaskiner øke forskjellene mellom elever og skoler? 
- Er de økonomiske forholdene rundt innkjøp, drift og vedlikehold verdt de gevinstene 
en eventuelt oppnår? 
 
Gjennom arbeidet som lærer registrerer en så å si daglig at det er store forskjeller på hvordan 
elevene tenker omkring de forskjellige begrepene de møter innenfor alle målområdene i 
matematikk. Læreren skal selvfølgelig selv ha utviklet solide begreper, men samtidig bør hun 
også evne å sette seg inn i elevens begrepsverden. Hva tenker egentlig eleven? Hvorfor velger 
hun de løsningene hun gjør? 
 
Slike spørsmål har opptatt meg mer og mer som lærer. De senere årene har jeg derfor i noen 
grad benyttet den arbeidsmåten som kalles diagnostisk undervisning. Denne formen for 
undervisning bygger på et syn på kunnskap og læring som en finner innenfor 
konstruktivismen. Dette er også et kunnskaps – og læringssyn som vi finner i L – 97. I 
kapittel 2 kommer jeg nærmere tilbake til konstruktivismen.  
 
Når det gjelder diagnostisk undervisning, tar denne utgangspunkt i en systematisk kartlegging 
av de begrepene elevene har. Selv om dette er en ganske arbeidskrevende form, gir den 
muligheter til å tilrettelegge undervisningen for den enkelte elev.  
 
L – 97 sier blant annet dette om tilpasset opplæring: 
 
Alle elevane, også dei med særlege vanskar eller særlege evner på ulike område, må 
få møte utfordringar som svarer til føresetnadene deira. Individuell tilpassing er 
nødvendig for at alle elevar skal få eit likeverdig tilbod. Det krev at alle sidene ved 
opplæringa – lærestoff, arbeidsmåtar, organisering og læremiddel – blir lagde til rette 
med tanke på dei ulike føresetnadene elevane har. 
(KUF, 1996, side 58) 
 
1.1 Problemstilling 
 
Med arbeid som matematikklærer i ungdomsskolen med interesse for det konstruktivistiske 
læringssynet vi finner i L – 97, diagnostisk undervisning som arbeidsmåte og bruk av 
datamaskin i undervisningen, falt det naturlig å arbeide med en hovedoppgave innenfor disse 
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rammene. I arbeidet med oppgaven fulgte jeg derfor en mindre gruppe elever i 
ungdomsskolen gjennom ett år. Elevene er født i 1988, og de har dermed ikke fulgt L – 97 
gjennom hele grunnskoletida.  
 
For å kartlegge elevenes begreper innenfor geometri, gjennomførte vi ved skoleårets 
begynnelse Diagnostiske oppgaver I –  Geometri, Læringssenteret 2001. Hensikten med 
diagnostiske oppgaver er å kartlegge elevenes misoppfatninger. Jeg vil komme nærmere 
tilbake til diagnostisk undervisning og misoppfatninger i kapittel 3.  
 
Ved siden av å gjennomgå de skriftlige svarene til elevene, gjennomførte jeg samtaler med 
dem om de løsningene de hadde valgt på de ulike oppgavene. Besvarelsene ble ikke gitt 
tilbake til elevene, og under samtalene kom vi ikke inn på om de ulike løsningene de hadde 
valgt var riktige eller ikke.  
 
Gjennom høsten og vinteren 2003 – 04 gjennomførte vi et undervisningsopplegg i geometri  
der vi brukte programmet Cabri II. Undervisningsopplegget bestod av i alt 11 leksjoner, som 
varte fra begynnelsen av september til begynnelsen av mars. Et av siktemålene med å bruke 
Cabri II var å se om dette programmet var egnet til å framheve misoppfatninger hos elevene. 
En slik framheving av misoppfatninger, å skape en kognitiv konflikt, er et viktig trinn i 
diagnostisk undervisning. Det er redegjort nærmere for undervisningsopplegget i kapittel 6.  
 
I slutten av mai gjennomførte elevene de samme diagnostiske oppgavene på nytt. Deretter ble 
det igjen gjennomført samtaler omkring løsningene.  
 
Den diagnostiske prøva som ble benyttet, undersøker elevenes begreper innenfor flere av 
hovedmomentene i L – 97. I undervisningsopplegget som ble gjennomført, valgte jeg å 
fokusere på mangekanter, hovedsakelig trekanter og firkanter. Hovedmålsettingen med dette 
arbeidet, og dermed problemstillingen i denne oppgaven, er et forsøk på å finne svar på 
spørsmålet: 
 
Kan en gjennom å arbeide med Cabri II framheve misoppfatninger, slik at elevene kan 
utvikle begreper knyttet til mangekanter.  
 
1.2 Mangekanter 
 
Det kan være mange begreper knyttet til mangekanter som kan være interessante. I denne 
oppgaven har jeg valgt å se på fem hovedbegreper: 
- omkrets 
- areal 
- vinkler 
- klassifisering 
- gjenkjenning 
 
Disse fem begrepene eksisterer ikke uavhengig av hverandre, men er knyttet sammen 
gjennom enkeltideer. Dette nettverket av enkeltideer er det vi kaller begrepsstrukturer. I 
kapittel 3, Diagnostisk undervisning, kommer jeg nærmere tilbake til begreper og 
begrepsstrukturer.  
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For å si noe mer bestemt om utviklingen av begrepene knyttet til mangekanter, må vi først se 
på hva det ligger i at elevene har slike begreper.  
 
Under Mål for ungdomstrinnet, 8. – 10. klasse sier L – 97. 
 
Elevene skal kjenne til viktige egenskaper ved geometriske objekter. De skal kunne 
lage figurer, ………………. Elevene skal lære å sammenligne, vurdere og beregne 
geometriske størrelser.  
(KUF, 1996, side 166) 
 
Målet for geometriundervisningen blir videre presisert under hovedmomenter for de tre 
årstrinnene.   
 
For 8. klasse beskriver flere av hovedmomentene ulike tilnærminger til mangekanter. 
 
I opplæringen skal elevene 
- vinne erfaringer med å lage og undersøke mønstre, f eks dekke flater ved hjelp 
av mangekanter.  
- undersøke, lage, tegne og konstruere figurer med varierte redskaper og 
klassifisere figurer etter deres egenskaper 
- arbeide med parallellitet og vinkelmål, tegne og konstruere vinkler, normaler 
og paralleller og bruke dette i aktuelle sammenhenger 
- arbeide videre med mål, med å velge hensiktsmessige måleredskaper og 
enheter for lengde, med å finne ut og beregne areal og volum av enkle og 
sammensatte figurer og med å gjøre anslag og vurderinger 
(KUF, 1996, side 167)  
 
Vi ser at L – 97 blant annet under arbeid med mønstre, antyder at elevene kan arbeide med å 
dekke flater med mangekanter. Det er derfor nødvendig at elevene har begreper som gjør at de 
kan kjenne igjen og skille mellom trekanter, firkanter, femkanter og andre mangekanter. For å 
si at en figur er en trekant er det nødvendig for eleven å vite at dette er en mangekant med tre 
hjørner, tre sider, linjestykker som forbinder hjørnene, og tre innvendige vinkler.  
 
At elevene skal kunne klassifisere figurer etter egenskaper vil si at de skal kunne avgjøre hva 
som kjennetegner ulike trekanter. L – 97 sier ikke noe om hvilke trekanter dette gjelder, men 
det er rimelig at elevene skiller mellom 
- likesidete trekanter 
- likebeinte trekanter 
- rettvinklete trekanter 
 
Aktuelle spørsmål knyttet til begrepet likesidet trekant blir derfor: Hvorfor kalles en trekant 
for likesidet? Hva kjennetegner lengden av sidene i en likesidet trekant? Hva kjennetegner 
størrelsen til vinklene i en slik trekant? 
 
Vi ser at for å klassifisere en trekant som likesidet, må elevene svare på ulike spørsmål. De 
må ha utviklet en begrepsstruktur som ikke bare er knyttet til likesidete trekanter, men også til 
likebeinte og rettvinklete.  
 
Firkanter som det kan være aktuelt å klassifisere, er  
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- kvadrater 
- rektangler 
- parallellogrammer 
- trapeser 
 
Når en skal klassifisere firkanter kommer en i tillegg inn på det tredje av hovedmomentene 
som er nevnt ovenfor. Elevene trenger begreper om parallellitet når de skal klassifisere 
firkanter.  
 
For å kjenne igjen et parallellogram må de vite at dette er en firkant der motstående sider er 
parallelle. En følge av dette er at et parallellogram har andre egenskaper som 
- at to motstående sider er like lange 
- at to motstående vinkler er like store 
 
Ved hjelp av kunnskap om disse egenskapene ved parallellogrammer, vil også elevene kunne 
se at rektangler og kvadrater er spesialtilfeller av parallellogrammer.  
 
For å klassifisere firkanter trenger en derfor å ha begreper om størrelsen til vinkler, lengden til 
sider og parallelle linjer.  
 
Det siste hovedmomentet tar for seg blant annet enheter for lengde og beregning av areal. 
Dette betinger da at eleven for trekanter sin del har begreper om normaler i forbindelse med 
grunnlinje og høyde. Ved beregning av arealet til ulike firkanter kommer også begreper som 
side, lengde og bredde inn. Høydebegrepet i trapeser og parallellogrammer kan ses på som en 
utvidelse av høydebegrepet i trekanter.  
 
Før enn at vi gjør en oppsummering av begreper knyttet til hovedmomentene i 8. klasse, kan 
vi ta med at et hovedmoment i 7. klasse er: 
 
I opplæringen skal elevene 
- få videre trening i å beregne omkrets og areal av firkanter, trekanter og  
andre mangekanter. Undersøke og beregne areal av sammensatte figurer. 
(KUF, 1996, side 165)  
  
 
I løpet av 8. klasse er vi dermed opptatt av å utvikle og styrke følgende hovedbegreper knyttet 
til trekanter. I parentes har jeg tatt med noen begreper / ideer som er knyttet til hovedbegrepet, 
men som også knytter hovedbegrepene sammen: 
- omkrets (linjestykker / sider, mål, målenheter, ……) 
- areal (linjestykker / grunnlinje og høyde, målenheter, ……) 
- vinkler (mål, vinkelsum, spisse, rette, stumpe, ……) 
- klassifisering (linjestykker / likesidet og likebeint, ……)  
 
Når det gjelder firkanter arbeider vi med de samme begrepene, men her kan begrepsinnholdet 
være noe annerledes 
- omkrets (side, lengde, bredde, ……) 
- areal (grunnlinje, høyde, lengde, bredde, ……) 
- vinkler 
- klassifisering (kvadrat, rektangel, parallellogram, ……) 
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Aktuelle begreper knyttet til sammensatte mangekanter kan være 
- omkrets 
- areal 
- gjenkjenning (antallet kvadrater i mangekanten, ulike trekanter og firkanter i den 
sammensatte mangekanten, …..) 
 
 
Når vi kommer til 9. klasse skal en utvikle begrepene knyttet til mangekanter ytterligere.  
 
I opplæringen skal elevene 
- arbeide med figurer i plan og rom. Få trening i å se og oppfatte kjennetegn og 
egenskaper ved former, mønstre og figurer, også romfigurer som prisme, 
pyramide, sylinder, kjegle og kule 
- arbeide med vinkler i mangekanter, spesielt innholdet i og begrunnelser for 
setninger om vinkler i trekanter og firkanter 
- bli kjent med og bruke Pytagoras’ setning og få erfaringer med andre 
eksempler på geometriske sammenhenger og størrelser, f eks anvendelser av 
det gylne rektangel og det gylne snitt i kunst 
(KUF, 1996, side 168 – 169) 
 
Vi ser at det særlig er vinkelbegrepet som utvides i 9. klasse. Et arbeidsområde i forhold til 
vinkler, er å vise at vinkelsummen i en trekant er 180°. Dette brukes videre for å komme fram 
til vinkelsummen i mangekanter.  
 
Innføringen av Pytagoras’ setning er knyttet til rettvinklete trekanter.  
 
Elevene møter også, og blir gjort kjent med begreper som, nabovinkler, toppvinkler og 
samsvarende vinkler. Dette utvidete vinkelbegrepet nyttes vanligvis i arbeid med formlikhet, 
kongruens og målestokk. Når det gjelder formlikhet, kongruens og målestokk nevnes de som 
et eget hovedmoment i 10. klasse.   
 
I 10. klasse nevnes videre arbeid med Pytagoras’ setning.  
 
I opplæringen skal elevene arbeide mer med og begrunne Pytagoras’ setning.  
(KUF, 1996, side 170) 
 
Et annet hovedmoment sier: 
 
I opplæringen skal elevene 
- arbeide mer med egenskaper ved figurer, former og mønstre, spesielt lage og 
undersøke regulære og semiregulære mønstre i planet.  
(KUF, 1996, side 170) 
 
Det er her nærliggende å tro at L – 97 mener at elevene skal arbeide med de tre regulære 
tesseleringene som vi har, bestående av henholdsvis regulære (likesidete) trekanter, regulære 
firkanter (kvadrater) og regulære sekskanter.  
 
Likedan at de undersøker de åtte semiregulære tesseleringene. De får da i tillegg møte 
regulære åttekanter og regulære tolvkanter.  
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I dette delkapittelet har jeg redegjort for de fem hovedbegrepene knyttet til mangekanter som 
jeg har ønsket å kartlegge i denne oppgaven. Vi har også, med henvisninger til L – 97, sett at 
disse hovedbegrepene består av, og knyttes sammen, i begrepsstrukturer.  
 
I den siste delen av kapittel 1, skal jeg gi en kort oversikt over innholdet i de ulike kapitlene.  
 
1.3 Disposisjon 
 
I 1.1 nevnte jeg tre egne interesseområder som en bakgrunn for denne oppgaven. De tre det 
gjelder er det konstruktivistiske synet som kommer til uttrykk i L – 97, diagnostisk 
undervisning og bruk av dataprogrammer i undervisningen. Det er disse interesseområdene 
som ligger til grunn for valget av problemstilling. I de tre kapitlene som følger etter 
innledningskapittelet vil jeg se nærmere på disse tre områdene og forbindelsene mellom dem. 
I 1.2 foretok jeg en avgrensing i forhold til de begrepene knyttet til mangekanter som jeg vil 
ta for meg.   
 
Kapittel 2: I dette kapittelet ser jeg på teorier omkring læring og begrepsutvikling. Helt i 
starten har jeg skrevet litt om behaviorisme og virksomhetsteori. Dette er gjort for å klargjøre 
hva vi legger i konstruktivisme, og spesielt sosialkonstruktivisme. I de påfølgende kapitlene 
peker jeg på kontrastene mellom et behavioristisk og et konstruktivistisk syn på læring. I noen 
tilfeller vil jeg også vise til Vygotskys syn på språk og begrepsutvikling. Kapittelet avsluttes 
med noen betraktninger omkring konsekvenser for matematikkundervisningen ut ifra et 
sosialkonstruktivistisk ståsted.  
 
Kapittel 3: Kapittelet tar for seg diagnostisk undervisning og hva som menes med matematisk 
kompetanse, misoppfatninger, diagnostiske oppgaver og diagnostisk undervisning som 
arbeidsmåte. Dette knyttes til sosialkonstruktivistisk teori. I de to siste avsnittene, 3.5 og 3.6, 
viser jeg at diagnostisk undervisning kan danne et grunnlag for tilpasset opplæring og 
uformell vurdering.  
 
Kapittel 4: I dette kapittelet tar jeg først for meg hva L – 97 sier om matematikk og IKT. I 
avsnittet 4.2 ser vi på datamaskiner som læringsmiljø og hva som ligger i begrepet 
mikroverdener.  Det siste avsnittet i kapittel 4 tar for seg programmet Cabri II. Det omfatter 
både en historisk utvikling og en beskrivelse av programmet. Jeg viser hvordan Cabri II kan 
benyttes i tråd med sosialkonstruktivistisk teori som et arbeidsverktøy i diagnostisk 
undervisning, og hvordan dette står i kontrast til programvare som følger en mer 
behavioristisk tradisjon.  
 
Kapittel 5: Kapittelet starter med en kort beskrivelse av kvantitative og kvalitative 
forskningsmetoder. Det blir gitt noen eksempler på ulike typer av begge forskningsmetodene. 
Hensikten med dette er å gi en begrunnelse for valg av forskningsmetode. Resten av kapittelet 
inneholder en kort beskrivelse av det oppgavesettet som elevene besvarte i forbindelse med 
undersøkelsen. Jeg gir også en presentasjon av elevene som deltok i undersøkelsen.  
 
Kapittel 6: Dette kapittelet handler om det undervisningsopplegget som ble gjennomført 
sammen med elevene. Et utgangspunkt for dette var den innsikten jeg hadde fått i elevenes 
begreper ved at de hadde gjennomført Geometri I Diagnostisk prøve. Jeg gir først en kort 
oversikt over de fysiske rammevilkårene. Deretter gir jeg en begrunnelse for selve 
undervisningsopplegget. Dette gjør jeg ved å peke tilbake på det teoretiske innholdet i kapittel 
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2, 3 og 4. Etter denne begrunnelsen følger en beskrivelse av de elleve leksjonene som ble 
gjennomført. Her refererer jeg også til samtaler med elever. Helt til slutt trekker jeg fram noen 
personlige erfaringer ved det å bruke datamaskin i matematikkundervisningen.  
 
Kapittel 7: Resultatene som kom fram i datainnsamlingen, legges fram her. Jeg ser på 
oppgavene som elevene løste både før og etter det undervisningsopplegget som ble beskrevet i 
kapittel 6. Oppgavetekstene presenteres i innrammete bokser og innholdet i tekstene 
diskuteres. Elevenes svar presenteres i tabeller. Jeg tar også med noen få referater fra 
elevsamtaler og eksempler på elevsvar. Dette sammen med de resultatene som kom fram 
under arbeidet med Cabri II, danner grunnlaget for en konklusjon i forhold til 
problemstillingen.  
 
Kapittel 8: I det siste kapittelet foretar jeg først en oppsummering av oppgaven. Dette leder til 
den konklusjonen jeg kommer fram til i 8.2 i forhold til problemstillingen.  
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2.Teorier om læring 
 
Faget har mange aspekter, og læring kan skje på ulike måter. Elevenes erfaringer, 
deres tidligere kunnskaper og de oppgaver de stilles overfor, blir vesentlige elementer 
i læringsprosessen.  
 
Elevene konstruerer selv sine matematiske begreper. For denne begrepsdannelsen er 
det nødvendig å vektlegge samtale og ettertanke.  
(KUF, 1996, side 155) 
 
Sitatet ovenfor er fra kapittelet om arbeidsmåter i matematikk i L – 97. Vi ser her at 
læreplanen sier noe om hvordan eleven lærer. Det er dette som innenfor fagområdene 
psykologi og filosofi benevnes som epistemologi, hvordan vi tilegner oss kunnskap.  
 
Den teorien for hvordan elever lærer, tilegner seg kunnskaper, som L – 97 her peker på, er det 
vi kaller konstruktivisme. Grunntanken i konstruktivismen er at det enkelte individ selv 
konstruerer sin kunnskap. Dette skjer gjennom de handlinger eleven foretar seg i sitt miljø. 
Når elevene på denne måten konstruerer kunnskap basert på erfaring og handling, vil 
påfølgende samtale og ettertanke, refleksjon, frambringe læring.  
 
Vi skal i det følgende se nærmere på konstruktivismen. Før vi gjør det skal vi imidlertid se 
kort på to andre hovedteorier for læring. Først et tilbakeblikk på behaviorismen og det synet 
på vitenskap den sprang ut fra. Dernest en teori som står i sterk kontrast til behaviorismen, og 
som i dag på mange måter er en utfordrer til konstruktivismen. 
 
Grunnen til at jeg velger å ta med behaviorismen, er at arbeidsmåter som bygger på denne 
læringsteorien, har preget matematikkundervisningen i norsk skole og bidratt til det synet at 
matematikk i stor grad består av å lære faktakunnskaper og ferdigheter, se avsnitt 3.1.1.  
I og med at L – 97 bygger på et konstruktivistisk læringssyn, mener jeg at det er riktig å se på 
avgjørende forskjeller mellom disse to læringsteoriene og gi noen eksempler på hva disse 
forskjellene medfører med hensyn til arbeidsmåter og vurdering.  
 
Jeg har også tatt med et avsnitt om Lev Vygotsky. For Vygotsky er språket et verktøy som 
danner grunnlag for læring. I avsnittet 4.3.3 ser jeg nærmere på de representasjonene som 
brukes i geometriprogrammet Cabri II. Her er også språket en viktig faktor.  
 
2.1 Positivisme og behaviorisme 
 
Vi skal ikke gå veldig langt tilbake i tid for å finne andre syn på læring enn det som dominerer 
i L – 97. Da jeg startet mitt arbeid som lærer, preget behavioristisk tankegang deler av både 
læringssyn og undervisning i grunnskolen.  
 
Behaviorismens syn på læring springer igjen ut ifra det synet på vitenskap som har fått navnet 
positivisme (Sjøberg, 1999). Positivisme kjennetegnes ved at en starter det en vil undersøke 
ved å gjøre observasjoner. Slik bygger positivismen på det vi kan sanse og erfare. Ønsket er å 
skrelle vekk tro og antakelser.  
 
Grunnlaget for ny kunnskap er det vi kan observere. I følge positivismen kan vi sanse og måle 
verden rundt oss rent objektivt. Hvis vi ikke tar hensyn til hva andre og vi selv tror, eller 
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ønsker å tro, oppdager vi en objektiv virkelighet som allerede eksisterer. Den venter bare på at 
vi skal oppdage den.  
 
Kunnskapen om denne objektive virkeligheten kommer ved at vi ut ifra de observasjonene vi 
har gjort, trekker slutninger. Det å trekke generelle slutninger ut ifra flere enkeltobservasjoner, 
kaller vi induksjon.   
 
Det er denne troen på det vi kan observere og måle som ligger til grunn for behaviorismen. 
Som navnet sier, dreier dette seg om atferd, eller rettere sagt studiet av den atferden som vi 
kan observere.  
 
Den som har blitt stående igjen som den viktigste og mest kjente eksponenten for 
behaviorismen er Burrhus F Skinner (1904 – 1990). Som andre behaviorister studerte han 
atferden til dyr (Rørvik, 1970). Han konstruerte sin egen Skinnerboks der han observerte 
atferden til rotter. Senere hadde han en lignende innretning der han studerte duer.  
 
To sentrale begrep hos behavioristene er stimuli og respons. Skinner legger vekt på de stimuli 
som kommer direkte etter en respons. Med respons mener vi den observerte atferden, mens 
stimuli er reaksjoner som gis på atferden. Når en bestemt stimulus forsterker en respons, 
kaller Skinner dette for en forsterker. Hvilke stimuli som virker som forsterkere kan imidlertid 
variere fra dyr til dyr eller fra person til person. Skinner skiller mellom positive og negative 
forsterkere. Positive forsterkere øker responsen ved sitt nærvær, mens negative forsterkere har 
den samme virkningen hvis de tas bort.  
 
Skinner mener at de prinsippene som gjelder for atferd også gjelder for læring. I ettertid har 
behaviorismen blitt sett på som kald og lite menneskevennlig. Individet blir sett på som noe 
som kan fylles med kunnskap. Denne påfyllingen styres ved hjelp av ytre stimuli. Alle kan 
lære, avhengig av hvilke stimuli som benyttes. Behaviorismen ser bort fra at den personen 
som lærer har egne tanker og følelser som styrer læringsprosessen.  
 
Noen typiske trekk ved behavioristiske læringsmetoder er læring av ferdigheter gjennom drill. 
Lærestoffet er da ofte presentert i enkeltdeler slik at de oppgavene en gjør lett og raskt kan 
kontrolleres.  
 
 2.2 Virksomhetsteori – et sosiokulturelt syn på læring 
 
Et sosiokulturelt syn på læring innebærer noe helt annet enn det behavioristene står for. 
Læring ses ikke som hos behavioristene, som noe en kan fylle individet med ved hjelp av ytre 
stimuli, men som et samspill mellom individet og dets omgivelser. En person som i stor grad 
har lagt grunnlaget for et sosiokulturelt syn på læring er Lev Vygotsky.   
 
 2.2.1 Lev Vygotsky 
 
Vygotsky (1896 – 1934) blir sett på som en betydelig person innenfor psykologi og 
pedagogikk i den nye sovjetstaten som ble opprettet etter den russiske revolusjonen i 1917. 
Hans bakgrunn var imidlertid litteraturforskning.  
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Ulikt behavioristene mente Vygotsky at kulturen – naturen og samfunnet – er bestemmende 
for individets kunnskapsutvikling. Vygotsky mener at hvert enkelt individ konstruerer sine 
kunnskaper i samspill med omgivelsene.  
 
Virksomhet er et nøkkelord når en ser på teoriene til Vygotsky (Mellin – Olsen, 1993). Det at 
individet lærer forutsetter virksomhet eller aktivitet. Vygotsky tillegger også individets mål 
med aktiviteten, hva hun vil eller ønsker å oppnå, avgjørende betydning. En viktig oppgave 
for læreren blir å gjøre seg kjent med de målene elevene har, og i hvilken grad de er 
realistiske. Lærerens rolle blir å støtte eleven i å nå målene.  
 
I arbeidet med å støtte eleven er det viktig å ha klart for seg at det er eleven selv som må sørge 
for å tilegne seg kunnskap. Læreren kan ikke lære for henne, men støtte henne.  
 
Dette bringer oss til Vygotskys sonebegrep. I følge Vygotsky skjer læring i det han kaller 
utviklingssonen (Lerman, 1998). Utviklingssonen beskrives som overgangen mellom to 
nivåer. På det første nivået finner vi de oppgavene som individet er i stand til å løse selv. På 
det andre nivået finnes de oppgavene som kan løses med hjelp fra andre.  
 
Vygotsky presiserer imidlertid at utviklingssonen har sammenheng med elevens egne mål. 
Slik blir ikke det eleven kan det viktigste, men hva hun kan få til.  
 
Den rollen som læreren har i utviklingssonen blir ofte omtalt som støttende stillas. Dette er 
ment som  et bilde på læreren som en midlertidig støtte under en byggeperiode der elevens 
kunnskapsbyggverk utvikles. Når bygget er ferdig, når eleven klarer oppgaven på egenhånd, 
kan stillaset tas ned.  
 
I praktisk virksomhet benytter mennesket seg av verktøy og redskaper. Vi bygger hus og vi 
reparerer biler. I Vygotskys virksomhetsteori er språket et slikt redskap. For ham er språket 
grunnlaget for kunnskap. Kunnskapen skapes gjennom språket, og begreper kan derfor ikke 
skilles fra språkuttrykket sitt.  
 
De tankene og ideene vi har i forhold til et begrep betegnes som begrepsinnholdet. At vi 
bruker språket til å uttrykke disse ideene betegnes som et begrepsuttrykk. Når 
begrepsinnholdet og begrepsuttrykket har utviklet seg sammen snakker Vygotsky om et språk 
av første orden.  
 
I de tilfellene det er manglende forbindelser mellom begrepsinnholdet og begrepsuttrykket er 
det tale om et språk av andre orden. For å gjøre om et språk av andre orden til et språk av 
første orden, må det skje en prosess der andreordensspråket oversettes til et førsteordensspråk.  
 
For matematikkundervisningen blir det viktig at det matematiske språket, når det opptrer som 
et språk av andre orden, blir til et språk som er elevens eget, et språk av første orden.  
 
2.3 Konstruktivisme 
 
Vi har allerede sett at sitater fra L – 97 kan oppfattes som et uttrykk for det synet på læring 
som vi kaller konstruktivisme.  
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Hovedtanken i konstruktivismen er at hvert enkelt individ danner seg bilder av virkeligheten. 
Hver enkelt av oss konstruerer kunnskap. Denne kunnskapen som vi konstruerer er avhengig 
av hva vi hittil har av erfaringer innenfor det området læringen foregår på. Rent skjematisk 
framstilles dette ofte på følgende måte: 
 
HANDLING 
     REFLEKSJON    LÆRING 
ERFARING 
 
Figur 2.3.1 
 
For en konstruktivist er kunnskapen knyttet til individet gjennom tanker og ideer hos den 
enkelte person. Like fjernt som Vygotskys teorier står i forhold til de behavioristiske, finner vi 
også de som danner grunnlaget for konstruktivismen.  
 
2.3.1 Jean Piaget 
 
Vi har sett at Skinner hadde en dominerende posisjon innenfor behaviorismen. En som i stor 
grad beredte grunnen for konstruktivismen er Jean Piaget (1896 – 1980). Han levde samtidig 
med Skinner, og han var født samme år som Vygotsky. Piagets tanker fikk imidlertid først 
gjennomslag på 1960 – tallet (Sjøberg, 1999).  
 
Der behaviorismen snakker om ytre stimuli, snakker Piaget om at individet gjør erfaringer 
gjennom sosial  omgang og handlinger. På denne måten står han for det samme som 
Vygotsky. Det er allikevel en del avgjørende forskjeller i syn på kunnskap og læring mellom 
de to. Der Piaget mener at kunnskapen oppstår hos individet, mener Vygotsky at den finnes i 
det sosiale fellesskapet. Der Piaget mener en må se på hvor individet står i utvikling for at 
læring skal finne sted, legger Vygotsky vekt på hva individet kan utrette.  
 
I avsnittet 2.3.2 skal vi se kort på radikal konstruktivisme, mens vi i 2.3.3 skal se grundigere 
på sosial konstruktivisme. Noen vil ikke skille mellom sosial konstruktivisme og tankene hos 
Vygotsky. Andre vil være opptatt av forskjeller de anser som avgjørende for at det ikke kan 
betegnes som det. Når det gjelder Piaget, vil mange anse hans syn for å være i tråd med den 
radikale konstruktivismen.  
 
Sentralt hos Piaget er tanken om at læring er en utvikling av kognitive strukturer. Piaget 
tenkte seg at det som hos enkeltindividet dreier seg om det rent intellektuelle, er ordnet i et 
nettverk, at en persons kunnskap er sammenvevd av tanker og fornuft. Dette  står i sterk 
kontrast til behavioristenes tanker om ytre stimuli og respons.  
 
Piaget mener videre at den kognitive strukturen igjen består av skjemaer. Når individet 
gjennom sosial omgang handler og erfarer, kan det skje en utvikling av skjemaene. Når 
individet er modent nok, eller har erfaring nok, vil handlinger passe inn i de gamle skjemaene. 
Piaget snakker da om assimilering. Dette er en viktig prosess da gamle skjemaer på denne 
måten blir vedlikeholdt og sterke.  
 
Når handlinger og erfaringer ikke passer inn i de eksisterende skjemaene, snakker Piaget om 
akkomodasjon. Skjemaene må endres og tilpasses. Dette vil si at det foregår læring. Når 
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skjemaene er utvidet og den kognitive strukturen derved endret, opptrer en ny likevekt, 
ekvilibrasjon.  
 
Marit Johnsen Høines gir et eksempel på hvordan kunnskap er knyttet til de handlingene vi 
utfører (Høines, 1998).  
 
I Figur 2.3.1.1 ser vi hvordan vi i parallellogrammet, a), kan klippe bort en trekant langs den 
stiplete linja. Ved å plassere denne trekanten på den andre siden av parallellogrammet, b), får 
vi et rektangel. Gjennom denne handlingen erfarer vi at arealene til parallellogrammet og 
rektangelet er like. Vi konstruerer kunnskap om arealet gjennom de handlingene vi utfører.  
 
 
               a)      b) 
Figur 2.3.1.1 
 
Hvis vi hadde handlet på en annen måte, for eksempel klippet langs diagonalen i 
parallellogrammet, hadde denne handlingen ført til konstruksjon av en annen kunnskap. 
Parallellogrammet består av to kongruente trekanter.  
 
2.3.2 Radikal konstruktivisme 
 
De mest ekstreme i forhold til å fokusere på enkeltindividet er de som omtales som radikale 
konstruktivister. På mange måter kan vi si at denne retningen er den motsatte ytterligheten til 
behaviorismen. Mens behavioristene mente de kunne fylle individet med en objektiv 
kunnskap, mener de radikale konstruktivistene at all kunnskap konstrueres av individet, og at 
all læring innbefatter konstruksjonsprosesser.  
 
I den radikale konstruktivismen er hvert individs konstruksjoner unike. Andre individer har 
heller ikke tilgang til dem. I kapittel 3 skal vi blant annet se på matematiske begreper og 
begrepsstrukturer. For en radikal konstruktivist gir det ikke mening i å snakke om slike 
begrepsstrukturer utover enkeltindividets forståelse av og kunnskap om dem.  
 
Lærerens oppgave i matematikkundervisningen blir i første rekke å tolke den enkeltes 
begrepsverden og forestillinger. Deretter må læreren tilby aktiviteter som hun mener kan føre 
fram mot de ønskede målene. En slik interaksjon er en kilde til at den enkelte kan utvikle sine 
begreper.  
 
I  L – 97 er det satt opp seks fellesmål for matematikkfaget. Slike fellesmål gir liten mening 
innenfor den radikale konstruktivismen. I det neste avsnittet skal vi derfor se grundigere på 
den teorien vi ofte finner henvisninger til i L – 97, den sosiale konstruktivismen.  
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2.3.3 Sosial konstruktivisme 
 
Hva er det så som skiller den sosiale konstruktivismen fra den radikale?  
 
Mens den radikale konstruktivismen ser bort fra en kunnskap utenfor individet, ser sosial 
konstruktivisme ikke bare på at eleven bygger sin egen kunnskap, men også på den sosiale 
sammenhengen som læringen foregår i. Her opereres det ikke bare med personlig kunnskap 
knyttet til individet, men også en kollektiv kunnskap.  
 
Kännetecknande för social konstruktivism är at man studerar kollektiv kunskap och 
dess relation till personlig kunskap och till egeskaper hos den reella världen.  
(Bjørkqvist, 1993, side 11) 
 
Et viktig spørsmål i denne sammenhengen blir da hva en mener med kollektiv kunnskap. Er 
dette en objektiv kunnskap som eksisterer parallelt med den personlige? Er i så fall den 
sosiale konstruktivismen en blanding av to læringsteoretiske motpoler, behaviorismen og den 
radikale konstruktivismen?  
 
På samme måten som radikale konstruktivister, mener også sosiale konstruktivister at all 
kunnskap er konstruert. Det som omtales som kollektiv kunnskap er også konstruksjoner.  
 
For matematikken sin del, ses den på som et system der en manipulerer symboler. Reglene for 
denne manipulasjonen er bestemt, eller konstruert, av individer. Matematikk anses dermed 
ikke som en uavhengig, eksisterende kunnskap.  
 
Når det hersker enighet om et slik system og reglene innenfor det, snakker vi om kollektiv 
kunnskap. For at enkeltindividet skal få tilgang til denne kollektive kunnskapen, må 
vedkommende konstruere, ’’finne opp’’, den samme kunnskapen på nytt. Ifølge Bjørkqvist er 
den primære effekten til kollektiv kunnskap, uansett kunnskapsområde,  at den medvirker og 
hjelper et samfunn til å overleve.  
 
I L – 97 finner vi også en slik henvisning til forholdet mellom kollektiv og personlig 
kunnskap.  
 
Sluttmålet for opplæringen er å anspore den enkelte til å realisere seg selv på måter 
som kommer fellesskapet til gode – å fostre til menneskelighet i et samfunn i utvikling.  
(KUF, 1996, side 50) 
 
For lærere som arbeider ut ifra et sosialkonstruktivistisk grunnsyn er det helt avgjørende å 
være klar over dette forholdet mellom kollektiv og personlig kunnskap når de legger til rette 
for undervisningsaktiviteter. Vi skal senere se nærmere på hvordan undervisning ut ifra et 
sosialkonstruktivistisk syn må ta hensyn til samspillet mellom kollektiv og personlig 
kunnskap. Vi skal også se på hvordan et sosialkonstruktivistisk syn skiller seg fra et 
behavioristisk. Når det gjelder radikale konstruktivister vil det å snakke om kollektiv 
kunnskap ikke gi noen mening.  
 
Samspillet mellom kollektiv og personlig kunnskap kommer godt fram i Paul Ernests modell 
The Social Construction of Mathematical Knowledge (Ernest, 1998). Det Bjørkqvist omtaler  
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som kollektiv kunnskap, omtales av Ernest som objektiv kunnskap, Objective Mathematical 
Knowledge.  
 
Her viser han også hvordan skolematematikken og forskermatematikken er vevd sammen ved 
at de både skaper og gjenskaper hverandre. Samtidig blir både skolematematikken og 
forskermatematikken bekreftet gjennom sosiale mekanismer. På samme måte som at en elevs 
kunnskaper må bekreftes av medelever eller lærer i klasserommet, må matematikkforskerens 
arbeid godtas av det matematiske samfunnet.  
 
             WARRANTING 
 
 
 
 
 
Publication                New Knowledge 
 
 
 
 
 
 
 
 
Acquisition of                  Public Representation 
New Knowledge        
 
 
 
 
                                                              LEARNING 
                                                            RECONSTRUCTION 
 
Figur 2.3.3.1 
 
Vi kan følge Paul Ernests kunnskapsmodell gjennom å gå inn i et vilkårlig stadium. La oss 
starte ved Objective Mathematical Knowledge. Dette er altså den kollektive   
matematikkunnskapen, den som er sosialt akseptert og bekreftet.  Denne kunnskapen 
inneholder også de representasjonene som er offentlig anerkjent, Public Representation. 
 
For at hver enkelt av oss skal kunne ta del i  den kollektive kunnskapen, må vi konstruere våre 
egne begreper, Personal Reformulation.  
 
Når vi har konstruert denne kunnskapen, eller ’’funnet opp’’ den kollektive kunnskapen på 
nytt, erverver vi den, Acquisiton of New Knowledge, og uttrykker den nye kunnskapen slik vi 
oppfatter den, Subjective Representation Mathematics.  
 
For at den individuelle oppfatningen vi har skal bli godkjent som kollektiv kunnskap, må den 
godtas av samfunnet rundt oss. For en elev vil dette vanligvis bety samtaler og diskusjoner 
med medelever og lærer, Conversation, Interpersonal Negotiation. I slike samtaler vil eleven 
få en opplevelse av om hennes subjektive oppfatninger deles av fellesskapet.  
Public Criticism 
and Reformulation 
Conversation 
Interpersonal 
Negotiation 
Personal 
Reformulation 
Objective 
Mathematical 
Knowledge 
Subjective 
Representation 
Mathematics 
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Når det gjelder en forsker, kan vedkommende for eksempel ha kommet fram til et nytt bevis.  
Hvis dette godkjennes av det matematiske samfunnet, fører det til ny kollektiv kunnskap.  
 
2.3.4 Konsekvenser for matematikkundervisningen 
 
Opplæringen i faget har som mål at matematikk blir et redskap elevene kan ha nytte 
av på skolen, i fritiden og i arbeids- og samfunnsliv.  
(KUF, 1996, side 158) 
 
Det siktemålet for matematikkfaget som læreplanen her gir oss, peker mot viktigheten av 
samspillet mellom kollektiv og personlig kunnskap. Eleven må få del i den kollektive 
kunnskapen slik at hun klarer seg så godt som mulig i samfunnet.  
 
Opplæringen i faget har som mål at elevene stimuleres til å bruke sin fantasi, sine  
ressurser og sine kunnskaper til å finne løsningsmetoder og –alternativer gjennom 
undersøkende og problemløsende aktivitet og bevisste valg av verktøy og redskaper. 
(KUF, 1996, side 158) 
 
Vi ser her at læreplanen også sier noe om hvordan undervisningen bør legges til rette. Vi må 
la elevene få muligheten til å konstruere personlig kunnskap. De skal bruke sin fantasi til å 
finne alternative løsningsmetoder. De skal stimuleres til å konstruere egne begreper, Personal 
Reformulation.  
 
Hvordan legger vi til rette for en undervisning som ivaretar dette samspillet? Hvordan hjelper 
vi elevene til å bygge egne begreper slik at de kan ta del i den eksisterende kollektive 
kunnskapen? På hvilken måte kan vi sikre at de personlige begrepene de bygger faktisk er en 
del av denne kunnskapen? 
 
Å akseptere den sosiale konstruktivismen betyr at en aksepterer at all kunnskap konstrueres. 
Konstruksjonene settes i gang gjennom handlinger og erfaringer som individet utfører i sitt 
sosiale miljø. En antar videre at det finnes kognitive strukturer, skjemaer, som aktiviseres i 
denne prosessen, og at disse strukturene selv er under stadig utvikling.   
 
At all kunnskap konstrueres medfører dermed at også behavioristiske metoder som pugg og 
drill fører til at elevene konstruerer kunnskap. Det er allikevel bred enighet blant 
sosialkonstruktivister om at slike arbeidsmåter ikke fører til sterke konstruksjoner. Grunnen til 
dette synet er at disse metodene bare tar for seg en liten del av et begrep, og følgelig bare 
aktiverer deler av den kognitive strukturen.  
 
Vi skal i det følgende se på eksempler på undervisningsformer som ses på som gode i forhold 
til å bygge personlig kunnskap og sørge for at denne blir en del av den kollektive.  
 
L – 97 legger vekt på at elevene lærer på forskjellige måter, og at viktige elementer i denne 
læringsprosessen er erfaringer, tidligere kunnskaper og oppgavene de stilles ovenfor. For å 
danne begreper er det også viktig at det gis tid og rom for samtale og ettertanke.  
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Å undervise i samsvar med et sosialkonstruktivistisk syn betyr dermed ikke å benytte seg av 
en bestemt arbeidsmåte (Noddings, 1990). Det er imidlertid noen arbeidsmåter som er mer i 
overensstemmelse med sosialkonstruktivismen enn andre.  
 
At sosialkonstruktivismen hevder at vi konstruerer våre mentale modeller ut fra sosiale og 
fysiske omgivelser, har naturlig ført til bruk av konkrete, fysiske gjenstander i 
undervisningen. I denne sammenhengen må læreren gjøre bevisste valg av verktøy og 
redskaper (KUF, 1996). En antar at å arbeide med slike gjenstander gjennom refleksjon kan 
føre til en abstrahering. Forutsetningen er naturligvis at læreren velger gjenstander og legger 
undervisningen til rette slik at dette skjer.  
 
For at en skal bruke konkrete gjenstander i undervisningen er det helt avgjørende at elevene 
ser sammenhengen mellom arbeidet med gjenstandene og læringsmålet, de konkrete 
gjenstandene må kunne knyttes direkte til de matematiske symbolene. Noddings (1990) mener 
at en i visse tilfelle må vurdere om det er hensiktsmessig med direkte instruksjon i bruken av 
de fysiske gjenstandene for at elevene skal kunne ledes til læringsmålene.  
 
En antar at slik direkte instruksjon, som må ses på som tradisjonell behaviorisme, etterfulgt av 
drill fører til svake konstruksjoner. Dette betyr at en metode der læreren innfører et nytt 
begrep gjennom et eksempel på tavla, etterfulgt av flere oppgaver som ligner eksemplet, ikke 
anses som egnet til å bygge sterke konstruksjoner. En vil allikevel ikke helt avvise at dette 
også i noen sammenhenger kan ha en hensiktsfull effekt (Fuglestad, 2003). Særlig gjelder 
dette tilfeller der den direkte instruksjonen bare er en mindre del av hele 
undervisningsopplegget.  
 
En arbeidsmåte som framheves som egnet til å bygge personlig kunnskap er problemløsing. 
Når vi snakker om problemløsing i matematikk, mener vi at elevene løser oppgaver der de 
ikke har noen åpenbar algoritme (Solvang, 1996). Problemløsing er på denne måten 
individrelatert. Et problem for en elev er ikke nødvendigvis et problem for en annen  
(Bjørkqvist, 2001).  
 
Vi har sett at læring defineres som en utvidelse av de kognitive strukturene. Læring foregår 
ved at begreper endres. En slik endring blir derfor et mål for undervisningen. Elevene må ved 
å løse problemer finne fram til nye løsningsstrategier som tar utgangspunkt i den kunnskapen 
de allerede har. Læring skjer ved at det nye forstås ut fra det kjente (KUF, 1996). 
 
I det følgende skal jeg gi et eksempel fra egen praksis. 
 
I de aller fleste årene jeg har virket som lærer, har jeg også undervist i kroppsøving. I 
forbindelse med arbeidet med speiling i matematikk, pleide vi å ha blant annet denne øvelsen 
i kroppsøvingstimene. Vi utførte som regel øvelsen på en håndballbane, men dette kan 
naturligvis varieres.  
 
Øvelsen, intervalltrening, går ut på at elevene arbeider to sammen på samme banehalvdel. 
Den ene løper fra et punkt, P, til ’’midtstreken’’ og tilbake til den andre eleven som står i 
punktet Q. Denne løper så tilbake til P. Øvelsen gjentas et visst antall ganger.  
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Figur 2.3.4.1 
 
Når elevene gjennomfører denne øvelsen er det naturlig at de ønsker å løpe den distansen som 
er kortest mulig.  
 
I matematikktimene pleide jeg derfor å be dem om å løse dette problemet. Hvor er det punktet 
på ’’midtstreken’’, M, som gjør at distansen blir kortest mulig? 
 
Å løse dette problemet inneholder flere elementer som er i tråd med sosialkonstruktivistisk 
tankegang. Den er knyttet til handlinger og erfaringer som eleven har gjort. Likedan legger en 
slik oppgave til rette for at elevene samarbeider og samtaler om løsningen. Her gis det 
muligheter til å framsette ulike løsningsforslag for hverandre og diskutere disse.  
 
Det er viktig for læreren, når elevene løser problemer, ikke å være for ivrig med å komme 
med en ’’korrekt’’ løsning. Hun bør heller konsentrere seg om å stille spørsmål ved de ulike 
løsningene. I stedet for å si at noe er galt, kan det være nyttig å spørre hvilke konsekvenser 
ulike løsninger vil få.  
 
En annen egnet arbeidsmåte kjennetegnes ved at læreren legger opp til en undervisning som 
inneholder oppdagende aktiviteter. Elevene utforsker og eksperimenterer og skal gjennom 
dette avdekke mønstre og sammenhenger. Viktig i denne prosessen er lærerens evne til å stille 
spørsmål til elevene og forfølge ulike innspill fra dem. Det blir viktig å skape en dialog 
mellom læreren og elevene og elevene imellom.  
 
Det er i dette perspektivet vi må forstå vektleggingen av prosjektarbeid i L –97. I et godt 
tilrettelagt prosjektarbeid ivaretas nettopp undersøkelser, utforsking og samarbeid.  
 
Et annet resultat av denne tenkningen er elevboka. Denne er tenkt som ei personlig bok der 
hver enkelt elev formulerer sine egne tanker omkring det de møter i matematikkfaget. De kan 
notere ned sine egne løsninger på ulike oppgavetyper. Tanken er at dette skal være et viktig 
bidrag til økt personlig kunnskap. At det vanlige navnet for elevboka har blitt ’’regelboka’’ er 
et tankekors. Ei bok med regler og oppskrifter er mer på linje med et behavioristisk syn på 
læring.  
 
Enda et eksempel på konstruktivistisk tenkning er åpne oppgaver. Her skal eleven selv 
formulere en matematisk oppgavetekst på grunnlag av gitte størrelser eller regneuttrykk.  
 
Har vi så noen garanti for at elevene utvikler sin matematiske kunnskap gjennom disse 
arbeidsformene. Er prosjektarbeid og problemløsing noen garanti for at elevene bygger solide 
matematiske begreper. Hvordan kan vi vite at dette bidrar til personlig og kollektiv kunnskap?  
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Begrunnelsen for at variasjon i undervisningen er viktig, er at elevene møter matematiske 
begreper i mange situasjoner. Dermed vil tanker og ideer omkring disse begrepene feste seg. 
En manglende variasjon i de sammenhengene som begrepet finnes i, kan føre til at elevene 
ikke blir i stand til å anvende kunnskaper utenom et snevert område. Et typisk eksempel her er 
utstrakt bruk av drilloppgaver. De blir ikke i stand til å generalisere. En annen mulighet er at 
de overfører tanker og ideer til områder der de ikke gjelder, de overgeneraliserer. 
 
En vesentlig del av lærerens arbeid er også å vurdere elevens matematiske kunnskap. Hvordan 
kan hun skaffe seg tilgang til elevens personlige kunnskap og samtidig avgjøre i hvilken grad 
denne samsvarer med den kollektive?  
 
Å gjennomføre en slik vurdering stiller store krav til læreren. Læreren må foruten å være i 
besittelse av den kollektive kunnskapen, også forstå elevens tenkemåte. Hun må skaffe seg 
tilgang til elevens personlige kunnskap. For at elevens kunnskap skal bli en del av den 
kollektive, er det av stor betydning at læreren er klar over elevens begreper og 
begrepsmønstre. Er disse i overensstemmelse med de kollektive, eller er begrepene slik at de 
fører til at eleven gjør systematiske feil? Noe av dette kan læreren oppnå gjennom samtaler 
med eleven. Det finnes imidlertid også en systematisk arbeidsmåte som gjør at vi kan få 
tilgang til deler av den personlige kunnskapen. 
 
I kapittel 3 skal vi se på en slik arbeidsmåte. Denne arbeidsmåten kalles diagnostisk 
undervisning. I et sosialkonstruktivistisk perspektiv er den viktig blant annet fordi den gir 
læreren tilgang til deler av elevens personlige kunnskap.  
 
Før vi ser nærmere på diagnostisk undervisning vil jeg allikevel nevne noen andre forhold 
omkring vurdering. I ungdomsskolen har vi en avsluttende eksamen med karakter fra 1 til 6. 
En kan stille seg spørsmålet om denne bidrar til at de arbeidsmåtene læreplanen anser som 
viktige, faktisk blir satt ut i livet. Kan det hende at den i stedet frister til undervisningsopplegg 
der en øver på oppgaver som en ut ifra tidligere eksamener, vet vil komme? 
 
Kan det også tenkes at dette bidrar til at matematikklærere ser på matematikk som et fag der 
en må lære noen regler og prosedyrer for å være i stand til å løse rutineoppgaver? Hva vil i så 
fall dette kunne gjøre med elevenes holdninger til faget?  
 
Bidrar en eksamen i sin nåværende form til at for eksempel problemløsing blir noe en holder 
på med som et litt eksotisk og spennende innslag når læreren føler hun har tid til det?  
 
Jeg skal ikke gjøre noen forsøk på å besvare disse spørsmålene, men reiser dem for å vise at 
det er skjær i sjøen i forhold til å gjennomføre en undervisning som er i samsvar med 
sosialkonstruktivistiske prinsipper.  
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3. Diagnostisk undervisning 
 
I dette kapittelet skal vi se nærmere på diagnostisk undervisning og tilknytningen til 
sosialkonstruktivistisk teori. Diagnostisk undervisning er en arbeidsform som tar sikte på å 
bygge opp matematiske begreper og begrepsstrukturer. I denne sammenhengen snakker vi om 
begreper og begrepsstrukturer som et element i det som utgjør matematisk kompetanse. Jeg 
starter derfor med å klargjøre hva vi legger i matematisk kompetanse. Dette blir gjort i 
avsnittet 3.1.  
 
Videre vil jeg i 3.2 og 3.3 se på to viktige begreper knyttet til diagnostisk undervisning, 
nemlig misoppfatninger og diagnostiske tester.  
 
I 3.4 går jeg gjennom de ulike fasene i diagnostisk undervisning. Kapitlet avsluttes med 
avsnittene 3.5, der jeg ser på sammenhengen mellom diagnostisk undervisning og tilpasset 
opplæring, og 3.6 der rollen diagnostisk undervisning har i vurderingen av elevene, er tema.  
 
I flere av avsnittene vil jeg peke på sammenhengen mellom diagnostisk undervisning og 
sosialkonstruktivistisk teori.         
 
3.1 Matematisk kompetanse 
 
Gard Brekke peker på fem komponenter som utgjør matematisk kompetanse (Brekke, 1995): 
- faktakunnskap 
- ferdigheter 
- begreper / begrepsstrukturer 
- strategier  
- holdninger 
 
3.1.1 Faktakunnskap og ferdigheter 
 
Når vi snakker om faktakunnskap, mener vi i hvilken grad eleven har kunnskaper om 
definisjoner, navn knyttet til begreper og notasjoner.  
 
Vi kan for eksempel definere en vinkel som to stråler som går ut fra samme punkt. Likeens 
har vi navn på ulike figurer som rettvinklet trekant, trapes og sylinder. Hva vi mener med 
skrivemåtene 3 + 2 · 5 =  og (3 + 2) · 5 =  må også anses som faktakunnskap.  
 
Ferdigheter definerer en som veletablerte prosedyrer i flere steg. 
(Brekke, 1995, side 4) 
 
Typiske eksempler i så måte er algoritmene for de fire regneartene. Vi har lang tradisjon for 
undervisning i slike ferdigheter i norsk skole. Selv om ferdigheter er svært viktige, kan en for 
stor fokusering på slike oppgaver gi et inntrykk av at matematikk først og fremst går ut på å 
huske ulike regler. Et ensidig fokus på ferdighetstrening er typisk for et tradisjonelt 
behavioristisk syn på læring og kunnskap.  
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Det kan synes vanskelig å skille mellom hva som skal betraktes som faktakunnskaper og hva 
som er ferdigheter. En kan kanskje si at å vite hva som ligger i 3 + 2 · 5 =  er faktakunnskap, 
mens selve regneoperasjonen 3 + 2 · 5 = 13 kan betraktes som en ferdighet.  
 
3.1.2 Begreper og begrepsstrukturer 
 
Et karakteristisk trekk ved matematiske begreper er at de ikke har vokst fram isolert, 
men eksisterer i et nettverk av enkelte ideer. Vi kaller et slik nettverk av ideer for 
begrepsstrukturer. Strukturen gjør matematikken meningsfull og støtter opp under 
ferdighetene. Det at slike strukturer eksisterer, viser seg blant annet ved at en har evne 
til å rette noe når en har husket feil, og  å overføre eller tilpasse prosedyrer en har 
lært i en sammenheng, til nye situasjoner.   
(Brekke, 1995, side 5) 
 
Som et eksempel på hva vi mener med begreper og begrepsstrukturer, kan vi se på arbeidet 
med firkantbegrepet slik vi møter det i ungdomsskolen. Vi har vært innom firkantbegrepet i 
kapittel 1. Der så vi at en for å klassifisere firkanter trenger begreper om størrelsen til vinkler, 
lengden til sider og parallelle linjer.  
 
Når vi i dagligtalen snakker om firkanter, er det mange som assosierer dette med kvadratet. Vi 
skiller imidlertid mellom flere ulike typer. De eksisterer bokstavlig talt i et nettverk, eller et 
hierarki, som er bestemt av de ulike firkantenes egenskaper.  
 
Nedenfor ser vi sju forskjellige firkanter. Ved å se på egenskapene til hver enkelt kan vi se 
hvordan de er knyttet sammen.  
 
Firkant:   En mangekant med fire sider. 
Trapes:   To sider er parallelle.  
Drake:   To par tilstøtende sider er like lange.  
Parallellogram: Motstående sider er parallelle.  
Rombe:  Alle fire sidene er like lange.  
Rektangel:  Alle vinklene er 90°.  
Kvadrat:  Alle vinklene er 90°, og alle sidene er like lange.   
 
 
Figur 3.1.2.1 
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Vi starter med den figuren som er kalt Firkant. Denne kjennetegnes ved at den har fire sider. 
Fra denne firkanten går det piler til trapeset og draken. Disse to har ulike egenskaper, men de 
er begge firkanter. Ved å følge pilene videre, kommer vi til nye firkanter med nye egenskaper. 
De har imidlertid det felles at de alle er firkanter.  
 
På denne måten ender vi opp hos kvadratet. Vi kan dermed si at kvadratet er et spesialtilfelle 
av et rektangel, en rombe, et parallellogram, en drake og et trapes. Grunnen til dette er at 
kvadratet har alle de egenskapene som kjennetegner de andre firkantene.  
 
Vi kan ikke gå motsatt vei. Å si at en rombe er et kvadrat holder ikke. Romben har, blant 
annet, det til felles med kvadratet at alle sidene er like lange. Men det er ikke nødvendigvis 
slik at alle vinklene er like store.  
 
Det diagnostisk undervisning tar sikte på, er å utvikle slike begreper og begrepsstrukturer hos 
elevene. Den personlige begrepskunnskapen er bestemt av og tilpasset hvert individs 
kognitive strukturer, skjemaene. Er skjemaene slik at den matematiske aktiviteten passer inn, 
vil vi få det som Piaget kaller assimilering, begrepene styrkes og vedlikeholdes. Hvis 
skjemaene derimot ikke er tilpasset det eleven holder på med, kan det oppstå det vi kaller 
misoppfatninger. Vi skal komme tilbake til misoppfatninger og om hvordan vi kan få tilgang 
til elevenes begreper.  
 
3.1.3 Generelle strategier 
 
Med generelle strategier mener en evnen til å velge passende ferdigheter for å løse et 
problem fra en ukjent situasjon, både i matematikken og i dagliglivet.  
(Brekke, 1995, side 8) 
 
Ragnar Solvang gir følgende definisjon på et problem:  
 
En utfordring vil for en person være et problem dersom denne personen  ikke har noen 
algoritme som vil gi en løsning når personen konfronteres med utfordringen.  
(Solvang, 1996, side 135)  
 
I L – 97 heter det i ett av de seks felles målene for faget:  
 
Opplæringen i faget har som mål at elevene stimuleres til å bruke sin fantasi, sine 
ressurser og sine kunnskaper til å finne løsningsmetoder og – alternativer gjennom 
undersøkende og problemløsende aktivitet og bevisste valg av verktøy og redskaper.  
(KUF, 1996, side 158) 
 
I kapittel 2 så vi at problemløsing sett gjennom sosialkonstruktivistiske briller framheves som 
egnet til å bygge personlig kunnskap.  
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3.1.4 Holdninger 
 
Opplæringen har som mål at elevene utvikler et positivt forhold til matematikk, 
opplever faget som meningsfylt og bygger opp selvfølelse og tillit til egne muligheter i 
faget.  
(KUF, 1996, side 158) 
 
Vårt syn ( både som lærer og elev) på hva matematikk er, vil bestemme hvorledes 
læreren underviser i faget, og hvorledes eleven møter lærestoffet.  
(Brekke, 1995, side 9) 
 
Det er all grunn til å anta at holdninger er en del av den matematiske kompetansen. Dette 
gjelder naturligvis både elever og lærere. En lærer som i stor grad arbeider med fakta og 
ferdighetstrening, vil bidra til at elevene også får det inntrykket av at det er dette som er 
matematikk. Resultatet kan bli at bare en mindre del av matematikkompetansen blir utviklet. 
En matematikklærer må spørre seg selv hva slags syn han har på faget, og hvilke oppfatninger 
han vil formidle til elevene (Nygaard m. fl., 1998) 
 
…dersom læring skal finne sted, må eleven finne en hensikt i å lære. Det må altså 
eksistere et fornuftsgrunnlag for læringen.  
(Mellin – Olsen, 1998, side 37) 
 
Nesten 30 års erfaring som lærer har gitt meg mange eksempler på at de holdningene eleven 
har til faget er avgjørende for læringen. Faktorene som bestemmer disse holdningene kan 
imidlertid være mange: 
- lærerens undervisningsmetoder og egen fagkompetanse 
- elevens egne planer for videre utdanning 
- foreldrenes innflytelse 
- andre elevers holdninger 
 
3.2 Misoppfatninger 
 
Vi kaller ufullstendige tanker knyttet til et begrep for misoppfatninger. 
(Brekke, 1995, side 10) 
 
Elevene kan ha uferdige begreper, gjør av og til feil og viser misoppfatninger. I en 
tillitsfull og byggende atmosfære skal dette brukes som utgangspunkt for videre læring 
og dypere innsikt.  
(KUF, 1996, side 155) 
 
Vi ser at L – 97 bruker ordene feil og misoppfatninger i samme setning. Det er viktig å skille 
mellom disse to benevnelsene. Med misoppfatninger mener vi at elevene har forestillinger 
knyttet til et begrep som kan gi riktige løsninger i noen tilfeller. I andre tilfeller derimot fører 
denne tenkemåten til at løsningene ikke blir riktige. Det er dette som Brekke kaller 
ufullstendige tanker knyttet til et begrep (Brekke, 1995).  
 
Et eksempel på en misoppfatning omkring høyden i en trekant, kan være at noen elever mener 
at denne alltid er parallell med den vertikale sidekanten på arket. Dette kan skyldes at eleven 
har blitt presentert for svært mange trekanter der høyden har blitt tegnet på denne måten med 
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en tilhørende horisontal grunnlinje. Hun har ikke møtt trekanter i varierte sammenhenger, noe 
som har ført til en overgeneralisering. En elev med en slik misoppfatning kan tegne inn en 
høyde i trekanten, se Figur 3.2.1, slik den stiplede linja viser.  
 
En sosialkonstruktivistisk forklaring på dette, er at elevens skjema ikke inneholder det som er 
nødvendig for at hun skal kunne tegne inn høyden riktig. For å få til dette, må skjemaet 
utvides, akkomoderes. Det er under en slik utvidelse at det foregår læring. En slik utvidelse, 
eller læring, innebærer at elevens personlige kunnskap må sammenholdes med den kollektive.  
 
 
Figur 3.2.1 
 
En misoppfatning er dermed ikke noen tilfeldig feil, men resultatet av en konsekvent 
tenkemåte.  
 
At en elev i utregningen av arealet til en trekant skriver: A = ( 
2
56 ⋅  ) cm² = 30 cm² behøver 
ikke nødvendigvis å bero på en misoppfatning. Dette kan være en ’’slip of the pen’’ der 
eleven har glemt å dividere med 2. Vi snakker da om en feil som er tilfeldig.   
 
3.3 Diagnostiske oppgaver 
 
Diagnostiske oppgaver er en type oppgaver som er laget slik at de avslører hvordan eleven 
tenker. En kan på denne måten kartlegge misoppfatninger som elevene har. Det er imidlertid 
ikke helt problemfritt å lage gode oppgaver av denne typen.  
 
Et eksempel på en diagnostisk oppgave kan være at eleven skal bestemme arealet til kvadratet 
i Figur 3.3.1 a), når ei rute er lik 1cm². Vi skal imidlertid se at denne oppgaven kan avsløre 
flere ulike typer misoppfatninger. I så måte er oppgaven ikke entydig i forhold til å avsløre en 
bestemt tenkemåte eller type misoppfatning.  
 
For å avklare hvordan eleven tenker, kan det være nødvendig med flere oppgaver. I tillegg 
kan en også be elevene gi en forklaring der hun med egne ord forklarer hvordan hun har tenkt.  
 
 
 30
  
 
          a)        b)   
Figur 3.3.1 
 
Elever som her svarer at arealet i 3.3.1 a) er 12 cm², kan ha telt antallet ruter som sidene til 
kvadratet går gjennom. Oppgaven avslører en misoppfatning.  
 
Hvis den samme eleven blir bedt om å finne arealet til kvadratet i Figur 3.3.1 b), vil ikke en 
slik tenkemåte bli avslørt: En elev som følger samme tenkemåte som ovenfor, vil her svare  
8 cm². Dette betyr at selv om eleven har misoppfatninger om areal, vil det ikke komme fram, 
fordi hun svarer riktig. Oppgaven fungerer dermed ikke diagnostisk i forhold til denne typen 
misoppfatning.  
 
Svaret 12 cm² i a) kan imidlertid skjule en annen misoppfatning. Eleven kan ha kommet fram 
til dette ved å telle hele ruter inne i figuren. I et slikt tilfelle er imidlertid eleven på god vei til 
en riktig løsning. Denne eleven vil svare 4 cm² i b).  
 
Som en ser skiller diagnostiske oppgaver seg ut fra oppgaver som er mer innrettet på å måle 
faktakunnskap og ferdigheter. Oppgavene kan ofte skille seg en del fra tradisjonelle oppgaver, 
og kan føre til flere feilsvar enn vanlig. Dette skal vi komme tilbake til i 3.6 der vi skal se 
nærmere på diagnostiske oppgaver i et vurderingsperspektiv.  
 
Hensikten med oppgavene er da heller ikke å rangere elevene slik andre oppgaver kan ha til 
hensikt. Elevene bør bli informert om at dette er en type oppgaver der hovedmålet ifølge 
Brekke (Brekke, 1995) er: 
 
- å  oppdage hvilke tanker de har om ulike begreper 
- å bli kjent med de vanskene som er knyttet til disse begrepene 
- å hjelpe læreren med å planlegge undervisningen 
 
3.4 Arbeidsmåter 
 
Vi skal i det følgende se på diagnostisk undervisning som arbeidsmåte. Som nevnt i 
innledningen til dette kapittelet tar diagnostisk undervisning sikte på å utvikle så gode 
begreper og begrepsstrukturer som mulig. En vil på denne måten forsøke å legge et grunnlag 
for læring som vil vare over tid.  
Dette er altså en undervisning som tar utgangspunkt i den enkelte elevs begreper. Diagnostisk 
undervisning kan framstilles som en arbeidsform bestående av fire faser: 
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1 Identifisere misoppfatninger og delvis utviklede begreper hos elevene. 
 
2 Tilrettelegge undervisningen slik at eventuelle misoppfatninger eller delvise begreper 
blir framhevet. En kaller dette å  skape en kognitiv konflikt. 
 
3   Løse den kognitive konflikten gjennom diskusjoner og refleksjoner i undervisningen. 
 
4 Bruke det utvidete ( eller nye ) begrepet i andre sammenhenger.  
(Brekke, 1995, side 19) 
 
3.4.1 Identifisering av misoppfatninger 
 
Det første vi må foreta oss når vi velger denne arbeidsformen er altså å identifisere 
misoppfatninger. For å gjøre dette må vi skaffe oss tilgang til elevens personlige kunnskap. 
Læreren må forstå hvordan eleven tenker. Denne tenkemåten kan vi komme fram til gjennom 
samtaler med eleven. Læreren kan også få en slik innsikt gjennom å følge samtalen innenfor 
en gruppe elever.   
 
Her skal vi se på hvordan vi kan få tilgang til den personlige kunnskapen hos elevene 
gjennom å la dem svare på diagnostiske oppgaver.  
 
Som et eksempel skal vi se på en diagnostisk oppgave og en misoppfatning innenfor 
hovedmomentet speiling under målområdet geometri i L – 97. 
 
I Figur 3.4.1.1 ser vi en oppgave med ordlyden: 
 
Speil trekantene om linja l: 
a) 
 
b 
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c) 
 
 
Figur 3.4.1.1 
 
Vi ser av figuren at linja l  i a) og b) er parallell med en av sidene i trekanten, samtidig som 
den står vinkelrett på en av de andre. l  er også parallell med henholdsvis den lengste og den 
korteste siden på oppgavearket. I c) er ikke l   parallell med noen av sidene i trekanten eller 
vinkelrett på noen av dem. Det samme gjelder forholdet til sidene på oppgavearket.  
 
En elev som besvarer oppgaven slik det er vist i Figur 3.4.1.2 har et uferdig begrep knyttet til 
speiling. Vi ser at hun speiler både a) og b) korrekt, mens den tredje trekanten ikke er riktig 
speilet.  
 
I forbindelse med den tredje trekanten overser eleven at speilingslinja er ’’skrå’’. Det at vi kan 
ane en konsekvent tenkning hos eleven tyder på en misoppfatning. Denne misoppfatningen 
kan i likhet med eksempelet med høyden i trekanter i 3.2, skyldes en overgeneralisering.  
 
En slik overgeneralisering kan skyldes at hun har opplevd en ensidig konkretisering av 
speiling, gjennom så vel lærebøker som eksempler ellers. I kapittel 2 var vi inne på at en 
tradisjonell behavioristisk instruksjon kan føre til svake konstruksjoner (Fuglestad, 2003). Når 
konstruksjonene er svake, kan det oppstå misoppfatninger slik som her. En antar også at 
misoppfatningene er motstandsdyktige mot denne formen for ’’tavleundervisning’’  
(Confrey, 1990).  
 
Eleven kan ha erfaring og suksess med speiling om horisontale og vertikale speilingslinjer slik 
som i de to første eksemplene. Ut ifra et slikt ensidig og spinkelt grunnlag har eleven trukket 
generelle slutninger om speiling. En overgeneralisering er å benytte den samme tenkningen på 
nye områder der denne tenkningen ikke lenger gjelder.   
 
a) 
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b)  
 
c) 
 
 
Figur 3.4.2 
 
I det neste avsnittet skal vi se hvordan  vi kan arbeide videre med den misoppfatningen som vi 
har avdekket ovenfor.  
 
3.4.2 Framheving av misoppfatninger 
 
Den neste fasen i undervisningen blir å framkalle det som kalles en kognitiv konflikt.  Dette 
skjer gjennom en tilrettelegging av undervisningen som medfører at eleven blir klar over at 
hennes tenkemåte noen ganger fører til korrekte løsninger og noen ganger til løsninger som 
ikke er det.  
 
Elevens handlinger er bestemt av hennes eksisterende skjema. I forhold til speiling er 
imidlertid dette ikke tilstrekkelig utviklet. For at hun skal kunne speile trekanten om den skrå 
linja, må skjemaet utvides. Før enn at dette skjer, at den kognitive konflikten løses, må eleven 
innse at selv om måten hun tenker på noen ganger fører til korrekte løsninger, så kan det av og 
til også bli feil. Med andre ord:  Hennes personlige kunnskap er ikke i overensstemmelse med 
den kollektive.  
 
La oss se på eksempelet i 3.4.1 der eleven har en misoppfatning knyttet til speiling om linjer. 
Hvordan kan vi legge undervisningen til rette slik at eleven blir oppmerksom på sin egen 
misoppfatning? Hvordan kan vi skape en kognitiv konflikt? 
 
En mulighet til dette er å bruke et speil, for eksempel montert på en trekloss, som vi legger 
langs speilingslinja. Ved å se inn i speilet får vi en ide om hvor speilbildet vil ligge i forhold 
til  linja. Svakheten med denne aktiviteten er imidlertid at vi ikke kan tegne speilbildet direkte 
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på arket der vi ser det. Eleven vil allikevel kunne se at de to første løsningene ser riktige ut, 
mens den tredje ikke er riktig.  
 
En tilsvarende mulighet er å bruke en såkalt speilograf (Nygaard m. fl., 1998). Med denne kan 
vi også se speilbildet av trekanten når vi plasserer speilografen langs speilingslinja. I tillegg 
kan vi tegne av speilbildet der vi ser det. Eleven vil da helt klart se at de to første løsningene 
ligger riktig, mens den tredje ligger feil. Fordelen nå er at eleven kan tegne inn det riktige 
speilbildet.  
 
Ved å bruke et gjennomsiktig papir, kan vi kontrollere om speilingen er korrekt utført ved å 
brette papiret om speilingslinja. Hvis figurene dekker hverandre, er løsningen riktig.  
 
I alle disse tilfellene tar vi i bruk konkrete gjenstander for å skape den kognitive konflikten. 
Ut ifra jeg skrev i avsnittet 2.3.4, må vi her gjøre en avveining av hvordan vi vil arbeide med 
disse konkrete gjenstandene. I dette tilfellet er det ikke de fysiske gjenstandene som er 
hovedmålet med undervisningen. Jeg mener derfor at en kan innføre bruken av dem gjennom 
direkte instruksjon.   
 
Ytterligere en mulighet er å bruke et geometriprogram, for eksempel Cabri II. Her kan eleven 
først tegne inn speilbildet slik hun mener det skal være. Etterpå kan hun bruke verktøyet Speil 
om linje.  
 
Nedenfor ser vi hvordan eleven kan ha løst oppgaven ved hjelp av Cabri II. I Figur 3.4.2.1 ser 
vi hvordan hun har tegnet inn trekanten til venstre og den skrå speilingslinja. Tilslutt har hun 
tegnet inn speilbildet, den stiplete trekanten, slik hun mener det vil bli.  
 
 
 
Figur 3.4.2.1 
 
Ved å bruke verktøyet Speil om linje, kan eleven nå undersøke om forslaget er riktig. Hun vil 
da få et bilde på skjermen slik vi ser i Figur 3.4.4.2. Det er nå helt åpenbart for henne at den 
løsningen hun har valgt, ikke stemmer med den løsningen som dataprogrammet gir.  
 
Dataprogrammet representerer her den kollektive kunnskapen, og hun erfarer at hennes 
personlige kunnskap ikke er i tråd med denne.  
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Figur 3.4.2.2 
 
Nå kan hun også ta en utskrift av skjermbildet. Hvis hun bretter arket om speilingslinja, vil 
hun få enda en bekreftelse på at den løsningen hun har valgt ikke stemmer. Det samme vil hun 
se ved å bruke speilografen.   
 
I alle disse aktivitetene som er nevnt i dette avsnittet, vil eleven konfronteres med at hun i de 
to første tilfellene har løst oppgaven riktig, mens hun i det tredje vil se at det åpenbart er noe 
som ikke stemmer med hennes egne tanker.  
 
 3.4.3 Løsing av kognitive konflikter 
 
I forbindelse med arbeid med misoppfatninger er det spesielt viktig med diskusjoner 
som tar utgangspunkt i de ideene elevene har om det begrepet som blir behandlet, og 
de løsningene de har brukt i arbeidet med dette. Det er viktig at elevene ser at det å ha 
misoppfatninger ikke er negativt. Det å bli oppmerksom på misoppfatninger gir en 
spesiell mulighet til å diskutere begrepene.  
(Gjone og Nortvedt, 2001, side 70) 
 
Å skape en atmosfære der det for elevene er trygt å diskutere misoppfatningene sine er en stor 
utfordring. Læreren bør påpeke at mange matematiske begreper er av en slik art at ingen kan 
si at de har en helt fullstendig forståelse av begrepet.  
 
I en konfliktdiskusjon med utgangspunkt i oppgaven ovenfor, med speiling av trekanter om ei 
linje, vil det være viktig å fokusere på likheter i de to speilingene som ble korrekt utført.  
- Hva er likt i disse oppgavene? 
- Hvilke tanker ligger bak løsningsforslagene? 
- Hvorfor blir løsningene riktige? 
 
Det vil også være naturlig å diskutere spørsmål som: 
- Hva skiller den oppgaven / løsningen som ikke har blitt riktig fra de to riktige? 
- Er det noen likheter mellom løsningene når alle tre har blitt løst riktig? 
 
En slik arbeidsform vil naturligvis være krevende, både med hensyn til å skape et godt 
diskusjonsklima, men også i forhold til tidsbruk. Det er imidlertid helt avgjørende at det gis 
tid, slik at elevene faktisk får mulighetene til å reflektere over det de diskuterer.  
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Ved å la elevene få tid nok til refleksjon, se figur 2.3.1, vil en gi elevene muligheten til å 
endre og utvide de kognitive strukturene. Når skjemaet er tilpasset de nye handlingene, det 
Piaget kaller akkomodasjon, har det foregått læring.  
 
3.4.4 Begrepsforsterking 
 
I den siste fasen, når det igjen er likevekt, ekvilibrasjon, mellom handlinger og de kognitive 
strukturene, skal det utvidete, eller nye, begrepet brukes i flere sammenhenger slik at det 
forsterkes og vedlikeholdes.   
 
En aktuell måte vi kan arbeide på, er at elevene får noen oppgaver med forslag til løsninger. 
Noen av løsningene er riktige og noen er feil. Elevene skal så rette oppgavene.  
 
I forlengelsen av aktiviteten ovenfor kan en elev forklare til en eller flere andre elever hvilke 
av oppgavene som er riktige og hvilke som er feil.  
 
Det kan også være hensiktsmessig å arbeide med begrepet med ulike verktøy. Et slikt verktøy 
kan være Cabri II. Eleven kan da enten tegne eller konstruere et forslag til løsning. Ved å 
bruke verktøyet Speil om linje, får hun en øyeblikkelig respons på om løsningen er riktig eller 
ikke.  
 
Det kan også være aktuelt å bruke et pluggbrett. Her kan en bare speile om ei vertikal eller 
horisontal linje. Det kan kanskje ses på som en hindring for begrepsforsterkingen. Hvis en 
imidlertid fokuserer på å gi en forklaring på hvorfor pluggbrettet ikke er egnet når 
speilingslinja er skrå, kan dette også bidra til å forsterke begrepet.  
 
Bruken av pluggbrett er enda et eksempel på en fysisk gjenstand. At elevene skal bruke det til 
en forklaring på hvorfor det ikke er egnet når speilingslinja er skrå, kan en se på som å løse et 
problem. I forbindelse med problemløsing vil det være en god løsning å la elevene utforske 
bruken av pluggbrettet (Noddings, 1990). På denne måten stimuleres elevene til å bruke sin 
fantasi til å finne egne løsningsmåter (KUF, 1996).  
 
 3.5 Diagnostisk undervisning og tilpasset opplæring 
 
Prinsippet om tilpasset opplæring krever at det ved tilretteleggingen av 
undervisningen skjer en tilpasning av lærestoffet i mønsterplanen og i den lokale 
læreplanen ut fra den enkelte elevs evner og forutsetninger. Dette gjelder både 
mengde, vanskegrad og arbeidsformer. Slik differensiering er en av hovedoppgavene 
for læreren.  
(KUD, 1987, side 42) 
 
I dette sitatet fra M 87 ser vi at både begrepene tilpasset opplæring og differensiering brukes 
når en slår fast at en av lærerens hovedoppgaver er å legge til rette undervisningen slik at den 
harmonerer med forutsetningene til den enkelte eleven. Det kan være noe uklart om de to 
begrepene dekker det samme, eller om differensieringen inngår som en del i den tilpassete 
opplæringen (Solvang, 1996) 
 
Solvang skiller mellom to hovedformer for differensiering: 
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- organisatorisk differensiering  
- pedagogisk differensiering 
 
Skillet mellom disse to hovedformene går på at en ved organisatorisk differensiering skiller 
elevene fra hverandre gjennom faglige ønsker. I ungdomsskolen skjer dette i dag gjennom 
tilvalgsfag. En kan også opprette grupper der elevene er plassert etter prestasjonsnivå. En slik 
organisatorisk differensiering skal ikke være permanent.  
 
Når undervisningen holdes i samlet klasse, og differensieringen foregår innenfor klassen, 
snakker en om pedagogisk differensiering.  
 
I L – 97 legges det også vekt på tilpasset opplæring . Her benyttes ikke begrepet 
differensiering, men det gjøres et klart skille mellom læring og undervisning, samtidig som 
sammenhengen mellom dem påpekes.  
 
Skolen er opprettet for målrettet og systematisk læring. I skolene blir elevene undervist 
av et personale som har dette som sin jobb og er utdannet med dette som formål. Men 
læring og undervisning er ikke det samme. Læring er noe som skjer med og i eleven. 
Undervisning er noe som blir gjort av en annen. God undervisning setter læring i gang 
– men den fullbyrdes ved elevens egen innsats. Den gode lærer stimulerer denne 
prosessen. 
(KUF, 1996, side 28) 
 
Læring skjer ved at det nye forstås ut fra det kjente – de begreper en har, avgjør hva 
en kan gripe og fatte. 
(KUF, 1996, side 29) 
 
Skolen skal ha rom for alle, og lærerne må derfor ha blikk for den enkelte. 
Undervisningen må tilpasses ikke bare fag og stoff, men også alderstrinn og 
utviklingsnivå, den enkelte elev og den sammensatte klasse. 
(KUF, 1996, side 29) 
 
I de to første sitatene ser vi klare henvisninger til sosialkonstruktivistisk tenkning. Det 
påpekes at læring er noe som skjer med og i eleven og at læring skjer ved at det nye forstås ut 
fra det kjente. Med andre ord: Elevene konstruerer sine egne begreper, de kognitive 
strukturene avgjør hva som kan assimileres. Må skjemaene utvides, akkomoderes, vil det 
foregå læring. 
 
For at læring skal finne sted må det også stilles krav til undervisningen. Læreren må 
selvfølgelig ta hensyn til faget og fagstoffet når undervisningen planlegges. Det samme 
gjelder naturligvis hvor gamle og modne elevene er. Hun må allikevel oppe i alt dette ha 
fokus på enkelteleven.  
 
Hva er det så ved diagnostisk undervisning som gjør den til god, tilpasset opplæring? 
 
Vi har sett at den første fasen foregår ved at en identifiserer misoppfatninger. Dette er 
undervisning som tar utgangspunkt i enkelteleven, i hvilken grad eleven har forstått det nye ut 
fra det kjente. Dette er en kartlegging av de kognitive strukturene til enkelteleven.  
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Den neste fasen er å skape en kognitiv konflikt. I denne fasen er det snakk om undervisning 
som er tilpasset enkelteleven. Læreren må nøye vurdere hvilke hjelpemidler hun skal ta i 
bruk. Hva må hun gjøre i forhold til denne spesielle eleven for at hun skal se at hennes 
tenkning i noen tilfeller fører til løsninger som ikke er korrekte. Her må læreren gjøre valg 
som inkluderer elevens alder og modenhet, men også det spesielle hovedmomentet i faget.  
 
Denne fasen glir over i neste, der den kognitive konflikten løses. Skal dette lykkes, at det vil 
skje læring gjennom akkomodasjon, er en stadig avhengig av vekselspillet mellom lærerens 
undervisning og elevens egen innsats. Undervisningssituasjonen må tilpasses på individnivå 
slik at eleven får muligheten til den nødvendige refleksjon og abstrahering.  
 
I den siste fasen, når det utvidete skjemaet skal styrkes og vedlikeholdes, ser en igjen 
samspillet mellom individuelt tilpasset undervisning og elevens innsats.  
 
En konklusjon på dette avsnittet er at diagnostisk undervisning er en arbeidsmåte som er i 
samsvar med sosialkonstruktivistisk teori samtidig som den også samsvarer med noe av det 
som framheves som en av lærerens viktigste oppgaver, individuelt tilpasset undervisning.  
 
 3.6 Diagnostisk undervisning og vurdering 
 
I ungdomsskolen vurderes elevenes matematikkprestasjoner med karakterer fra 1 til 6, der 6 
er beste karakter. Karakteren skal gi et uttrykk for hvor langt eleven har kommet i forhold til 
målene og innholdet i fagene slik de framstilles i læreplanen (KUF, 1996). Denne måten å 
vurdere på bunner for en stor del i en behavioristisk tradisjon (Bjørkqvist, 1993). Karakterene 
blir et mål, først og fremst på elevenes faktakunnskaper og ferdigheter, som tallfestes.  
 
En slik vurdering er ikke i tråd med sosialkonstruktivistisk teori. Her er det samspillet mellom 
den personlige kunnskapen og den kollektive som bør være fokus for vurdering. Slik sett må 
fokuset på vurdering flyttes fra det ferdige resultatet til selve læringsprosessen.  
 
Bjørkqvist (1993) foreslår tre kriterier for vurdering: 
- korrespondanse 
- konvergens 
- koherens 
 
I korrespondansekriteriet ligger det at en undersøker hvordan elevens personlige kunnskap 
sammenfaller med den kollektive. Hvor langt står elevens personlige kunnskap fra den som er 
akseptert av samfunnet rundt henne? Dette kan læreren få innblikk i gjennom samtaler med 
eleven, men også gjennom å følge samtaler mellom elever.  
 
Konvergenskriteriet handler også om forholdet mellom personlig og kollektiv kunnskap. Her 
er en ute etter i hvilken grad den personlige kunnskapen nærmer seg den kollektive. Dette kan 
en se på som et innblikk i utviklingen av elevens kognitive strukturer.  
 
Med hensyn til koherens gjelder dette bare den personlige kunnskapen. Hvor godt henger den 
personlige kunnskapen sammen? Læreren skal ikke sammenholde kunnskapen med den 
kollektive. En slik vurderingsform kunne dermed også tenkes å passe innenfor en 
radikalkonstruktivistisk teoriramme.  
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Jamleg individuell vurdering utan karakter er ein del av den daglege opplæringa, og 
skal og vere med i faste og planlagde samtalar mellom lærar, elev og foreldra / dei 
føresette. I ei slik vurdering skal ein leggje vekt både på individuelle føresetnader, 
arbeidsprosessar og arbeidsresultat, med utgangspunkt i måla i læreplanen.  
(KUF, 1996, side 79) 
 
Som vi ser av sitatet, legger L – 97 også opp til en vurdering uten karakter. Mens vurderingen 
med karakter benevnes som formell vurdering, benevnes vurderingen uten karakter som 
uformell. Læreplanen peker da også på at den uformelle vurderingen skal fremme læring og 
utvikling og få eleven til å reflektere over sitt eget arbeid og framgang. På denne måten legger 
L – 97 opp til en vurderingsform på linje med det Bjørkqvist foreslår.  
 
Dermed ser vi at diagnostisk undervisning får en rolle i forhold til vurdering. Vi har sett at 
formålet med de diagnostiske oppgavene ikke er å rangere elevene. De er følgelig ikke ment 
til bruk i den formelle vurderingen, men kan spille en viktig rolle i den uformelle.   
 
Når en elev i den første fasen av diagnostisk undervisning, har besvart diagnostiske oppgaver, 
vil vi få et innblikk i graden av korrespondanse mellom elevens personlige kunnskap og den 
aksepterte kollektive. Lærerens innsyn i, og vurdering av, forholdet mellom personlig og 
kollektiv kunnskap, gir henne et grunnlag for å planlegge den videre undervisningen. 
 
Vurderinga skal inspirere lærarane til å tenkje gjennom, planleggje og betre 
undervisninga.  
(KUF, 1996, side 79) 
 
Vi ser her tydelig at denne første fasen kan danne et grunnlag for uformell vurdering. Denne 
vurderingen er nødvendig for å sette i verk den neste fasen i diagnostisk undervisning. 
Dermed kommer det også fram at det er en nøye sammenheng mellom vurdering og tilpasset 
opplæring.  
 
Vurderingen og tilpasningen går så hånd i hånd gjennom den neste fasen. Her vil også det 
Bjørkqvist (1993) kaller konvergenskriteriet komme inn. Gjennom løsing av den kognitive 
konflikten vil læreren kunne vurdere i hvilken grad elevens personlige kunnskap nærmer seg 
den kollektive.  
 
Denne vurderingen kan også foretas i den siste fasen der eleven bruker det nye begrepet i 
andre sammenhenger.  
 
I forhold til det tredje kriteriet til Bjørkqvist, koherens, vil en vurdering av sammenhengen i 
elevens kunnskap kunne gjøres gjennom alle de fire fasene.  
 
Vi har i dette kapitlet sett at diagnostisk undervisning er en arbeidsmåte i matematikk, og at 
den er i samsvar med et sosialkonstruktivistisk læringssyn. I og med at denne teorien for 
læring tar utgangspunkt i enkeltindividet er individuell, tilpasset opplæring en nødvendig 
følge. Den tradisjonelle vurderingsformen, formell vurdering med karakter, er i tråd med et 
behavioristisk læringssyn og mindre i tråd med et sosialkonstruktivistisk. Jeg har derfor også 
sett på sammenhengen mellom diagnostisk undervisning, tilpasset opplæring og en uformell 
vurdering.  
 
Det neste kapitlet handler om IKT, og særlig om dataprogrammet Cabri II.  
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4. IKT   
 
Opplæringa skal medverke til at elevane utviklar kunnskap om, innsikt i og holdningar 
til utviklinga av informasjonssamfunnet og informasjonsteknologien. Elevane bør 
utvikle evne til å kunne nytte elektroniske hjelpemiddel og medium kritisk og 
konstruktivt og som praktisk reiskap i arbeidet med fag, tema og prosjekt.  
(KUF, 1996, side 78 – 79) 
 
Sitatet er hentet fra kapittelet Prinsipp og retningslinjer for opplæringa i grunnskulen i L – 97,  
der informasjonsteknologien som læremiddel omhandles. Da L – 97 ble skrevet, ble det som 
vi i dag benevner IKT, informasjons – og kommunikasjonsteknologi, ennå kalt IT. K-en, som 
står for kommunikasjon, kom senere.  
 
I det følgende skal vi se på hva L – 97 sier om bruken av datateknologi innenfor  
matematikkundervisningen i ungdomsskolen.  
 
4.1 Matematikk og IKT i L – 97.  
 
Kapittelet om  matematikk i læreplanen åpner med en innledning. Denne er igjen delt i Fagets 
plass i skolen, Arbeidsmåter i faget og Strukturen i faget. Etter denne innledningen blir vi 
presentert for de seks felles målene for  faget. Resten av kapittelet handler om målene og 
hovedmomentene på småskoletrinnet, 1. – 4. klasse, mellomtrinnet, 5. – 7. klasse og til slutt 
for ungdomstrinnet, 8. – 10. klasse.  
 
I Fagets plass i skolen heter det: 
 
Den teknologiske utviklingen skaper nye muligheter, samtidig som den stiller oss 
overfor utfordringer både i og utenfor skolen. Innsikt og ferdigheter i matematikk er 
viktig for å møte og nytte denne teknologien.  
(KUF, 1996, side 153) 
 
Læreplanen peker her på spørsmål av svært vid karakter. Det vil være å gå for langt å drøfte 
disse her, men de som er nevnt i 1. Innledning er alle aktuelle når det gjelder utfordringer i 
skolen. At innsikt og ferdigheter i matematikk er viktig for å møte den teknologiske 
utviklingen, vil kunne være gjenstand for diskusjoner. Her er det spørsmål om hvilket bruks – 
og handlingsnivå vi snakker om. I mange tilfeller er matematikken bak den teknologiske 
utviklingen svært avansert. Vi kan allikevel benytte oss av en lang rekke produkter uten å ha 
innsikt i den matematikken som ligger til grunn for disse.  
 
I Arbeidsmåter i faget kan vi lese: 
 
Det er viktig at elevene får møte flere av teknologiens ansikter, og at de blir fortrolige 
med maskinene som redskaper styrt av mennesker.  
(KUF, 1996, side 155) 
 
I arbeid med oppgaver og problemer der eksperimentering og undersøkelser 
vektlegges, gir bruk av lommeregner og informasjonsteknologi muligheter for nye 
innfallsvinkler. I slikt arbeid blir det særlig viktig å forstå tall og regneoperasjoner, å 
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kunne tolke tabeller, diagrammer og geometriske figurer og å ha evne til å gjøre 
overslag og vurdere resultater.  
(KUF, 1996, side 155) 
 
Det er grunn til å stoppe opp ved det som står i det første avsnittet av sitatet. Når en tar i bruk 
datamaskinen i matematikkundervisningen må en holde fast ved at det er matematikk en 
holder på med, og at datamaskinen er et redskap vi kan bruke på linje med andre 
arbeidsredskaper. Det er derfor viktig at den programvaren vi bruker ikke har en brukerterskel 
som er så høy at den hindrer det som er hovedhensikten med arbeidet, nemlig matematikken. 
Så lenge vi holder på med matematikk, må det ikke bli slik at fokuset tas bort fra dette og i 
stedet settes på selve dataprogrammet.  
 
Som det sies videre, gir datamaskinen store muligheter for eksperimentering og utforsking av 
sammenhenger. Et eksempel kan være å bruke regneark til å simulere kast med en eller flere 
terninger. Her kan vi utføre tusenvis av terningkast, noe som ellers ville være tidkrevende. 
Dermed kan en kanskje benytte mer tid til refleksjon rundt de resultatene en kommer fram til.  
 
Ved å bruke Cabri II, eller et annet geometriprogram, kan en for eksempel undersøke hvordan 
sentrum i en omskreven sirkel beveger seg når vinklene i trekanten forandres. Dette kan vi 
oppnå ganske enkelt ved å dra i et av hjørnene til trekanten. Vi vil da se at sentrum i sirkelen 
noen ganger vil ligge innenfor trekanten, noen ganger på en av sidene i trekanten og noen 
ganger utenfor trekanten. En kan på denne måten ganske raskt få fram resultater som kan 
danne grunnlag for samtale og refleksjon rundt sammenhengen mellom sentrum i den 
omskrevne sirkelen og vinklene i trekanten. En slik undersøkelse vil være svært tidkrevende 
når en bruker tradisjonelle redskaper som passer og linjal.  
 
   
                      a)         b)         c) 
Figur 4.1.1 
 
Strukturen i matematikk i L – 97 er slik at vi på ungdomstrinnet har fem målområder: 
- Matematikk i dagliglivet 
- Tall og algebra 
- Geometri 
- Behandling av data 
- Grafer og funksjoner 
 
For hvert av disse målområdene er det satt opp mål for ungdomstrinnet. For å nå målene er 
det igjen satt opp hovedmomenter for de ulike årstrinnene. I fire av disse målområdene er 
bruk av datamaskin nevnt spesielt som arbeidsredskap. Det eneste der det ikke er direkte 
nevnt er innenfor geometri. Her sies det ikke noe mer spesifikt enn at: 
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I opplæringen skal elevene undersøke, lage, tegne og konstruere figurer med varierte 
redskaper og klassifisere figurer etter egenskaper.  
(KUF, 1996, side 167) 
 
Grunnen til dette er trolig at mens vi i de fire øvrige målområdene kan benytte, i større eller 
mindre grad, regneark, må vi i geometri i stor grad ha et eget program. Regneark regnes på 
samme måte som et tekstbehandlingsprogram, som standardprogrammer (Breiteig og 
Fuglestad, 2000). Et standardprogram kan vi si er ment brukt som et generelt redskap både i 
skolen og samfunnet ellers. Når det gjelder et program som Cabri II, og andre 
geometriprogrammer, kan de kanskje regnes som standardprogrammer i matematikk, men de 
har ikke et så generelt bruksområde som et regneark.  
 
Datamaskinen er etter hvert blitt etablert som redskap i matematikkundervisningen i 
grunnskolen. Den kan brukes i mange sammenhenger. Jeg snakker ikke her bare om 
programvare, men også om å bruke datamaskinen til å presentere arbeider, til å finne 
informasjon og til å utveksle informasjon. Her skal vi ikke gå inn på disse sidene, men holde 
oss til programvare for geometri og særlig programmet Cabri II.  
 
4.2 Datamaskiner som læringsmiljø 
 
IKT har gitt oss flere metoder til å finne svar på matematiske problemstillinger.  
(Brekke og Gjone, 2001, side 237) 
 
Det synes klart at utforsking, prøving, gjetting og kontroll vil bli mer aktuelle som 
arbeidsmetoder. Slike metoder kan forbedres og gjøres systematiske ved hjelp av 
datalære.  
(Breiteig og Fuglestad, 2000, side 8) 
 
Laurie D. Edwards tar i sin artikkel Embodying Mathematics and Science: Microworlds as 
Representations, for seg datamaskinen som læringsmiljø (Edwards 1998). Her gjennomgår 
hun hvordan begrepet mikroverden har blitt brukt om datamaskinen innenfor 
matematikkundervisningen.  
 
Mikroverdener er en vanlig betegnelse på programvare som er konstruert slik at eleven kan 
bruke til dels nye metoder til å lære matematikk. Disse metodene går ut på blant annet 
utforsking og utprøving av hypoteser. Dette skjer gjennom at eleven manipulerer objekter og 
tolker tilbakemeldinger på denne manipulasjonen. En skal på denne måten bli i stand til å løse 
problemer og oppnå læring. Når en snakker om mikroverdener i denne forbindelsen ser en på 
de funksjonelle sidene ved dataprogrammene, det vil si fellestrekk ved hvordan eleven lærer.  
 
Det er imidlertid vanlig å se på mikroverdener også fra et strukturelt synspunkt. I dette tilfellet 
går det på hvordan programmet er designet. Et typisk strukturelt trekk vil være at eleven 
gjennom aktiviteter skal oppnå et bestemt mål eller resultat. Dette målet eller resultatet skal 
nås gjennom aktiviteter som kan være programmert. Disse aktivitetene kan også være gitt som 
skriftlige eller muntlige instrukser. Flere strukturelle trekk er at mikroverdenen inneholder et 
sett med objekter som er laget for å vise strukturen innenfor et område av matematikkfaget, 
eller et annet fag.  
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I avsnittet 2.3.3 så vi hvordan et sosialkonstruktivistisk kunnskapssyn så på sammenhengen 
mellom den kollektive matematiske kunnskapen og dens offentlige, anerkjente representasjon 
og den personlige kunnskapen som konstrueres gjennom at individet reformulerer denne 
representasjonen. Edwards benytter betegnelsene interne representasjoner for enkeltindividets 
konstruksjoner og eksterne representasjoner for det som er delt av allmennheten. De eksterne 
representasjonene er delt i tre: 
  
- symboler og notasjoner 
- samtaler 
- fysiske representasjoner 
 
Datamaskinen kommer inn under de siste.  
 
Vi ser dermed at mikroverdener ses på som spesifikke former for eksterne representasjoner. 
Et nærliggende og interessant spørsmål er da om mikroverdener kan føre til bedre og mer 
effektiv læring.  
 
Et tidlig eksempel på bruk av betegnelsen mikroverdener var knyttet til de første 
programmene som var skrevet i programmeringsspråket Logo. Et slikt program innenfor 
geometri var HOUSE.  
 
I dette programmet ble elevene gitt en prosedyre for å tegne en lukket figur som så ut som et 
hus. De ble så bedt om å tegne et større eller mindre hus med de samme proporsjonene. Hvis 
de valgte en ikke – multiplikativ løsning ville sidene i det nye huset enten overlappe 
hverandre eller ikke henge sammen. Ideen var at dette skulle føre til en kognitiv konflikt hos 
eleven. Det ville derfor ligge til rette for en konfliktdiskusjon og en påfølgende løsing av 
denne. På denne måten knyttes HOUSE til diagnostisk undervisning og sosialkonstruktivistisk 
teori.  
 
HOUSE er et av flere programmer som er skrevet i programmeringsspråket Logo. I 
programmer som The Dynaturtle og Green Globs har designeren valgt andre representasjoner.  
En kan stille spørsmål om sammenhengen mellom disse representasjonene og de objektene de 
representerer.  
 
Fra et sosialkonstruktivistisk synspunkt vil vi tolke representasjonene ut ifra våre egne 
erfaringer og bakgrunn. En sosialkonstruktivist vil ikke kunne anse en representasjon som 
bærer av en  objektiv ide. Dette innebærer selvsagt ikke at en ikke bør bruke dataprogrammer. 
Det en imidlertid må ha for øye er at elevene også i arbeidet med dataprogrammer konstruerer 
individuelle kunnskaper innenfor den sosiale rammen de befinner seg i. De som bruker et 
dataprogram ser neppe det samme som programmakeren ønsker at de skal se, eller som 
programmakeren selv ser. Når vi bruker dataprogrammer er det, som med bruken av 
speilografen eller pluggbrettet, avgjørende at eleven opplever at det er en sammenheng med 
det hun utfører i programmet og ser på skjermen og det som er læringsmålet.  
 
Når vi forsøker å bedømme elevenes suksess, eller mangel på suksess, må vi også være klar 
over at problemer kan være knyttet til programmet. Elevens problemer når de arbeider med 
mikroverdener kan være av begrepsmessig art. De kan imidlertid også være knyttet til design. 
Vi kommer her inn på det L – 97 omtaler som elevenes fortrolighet med maskiner som 
redskaper styrt av mennesker.  
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De programmene vi har nevnt i 4.2 har det til felles at representasjonene er knyttet til at 
brukeren skriver inn kommandoer. I det neste avsnittet skal vi se nærmere på programmet 
Cabri II. Dette programmet knytter representasjoner til verktøy. Forskning som kan indikere 
hva en vinner eller taper på dette, vil naturligvis kunne influere på  design av mikroverdener i 
framtida.  
 
4.3 CABRI II  
 
Utviklingen av Cabri går tilbake til midten av 1980 – tallet. Franskmannen Jean – Marie 
Laborde regnes som opphavsmannen til Cabri Géomètre, forløperen til Cabri Géomètre II, 
eller Cabri II. Hans ide var å skape en elektronisk ’’skisseblokk’’, der en kunne utforske 
egenskaper ved geometriske objekter. Sammen med to andre eksperter innenfor 
datateknologi, Philippe Cayet og Yves Baulac, og didaktikkforskeren Franck Bellemain, ble 
den første versjonen av programmet utviklet. Denne ble så presentert i mai 1987. I januar 
1988 ble Cabri Géomètre første gang brukt sammen med elever i en undervisningssituasjon, 
og i slutten av dette året ble programmet tilgjengelig på det kommersielle markedet.  
 
Allerede i 1992 startet et samarbeid med Texas Instruments, og arbeidet med oppfølgeren, 
Cabri II, ble påbegynt i januar 1993. I 1994 ble så Cabri II utgitt i USA og Canada. Personene 
som først og fremst stod bak denne videreutviklingen var foruten Laborde og Bellemain, 
Sylvie Tessier.   
 
I 1998 kom den første Windows versjonen av Cabri II, først i Frankrike, og et par måneder 
etterpå i USA.  
 
I 1999 ble den første internasjonale konferansen om bruk av Cabri, Cabri World I, holdt i Sao 
Paulo, Brasil. Her ble det holdt forelesninger omkring bruken av Cabri fra grunnskole- og opp 
til universitetsnivå. Konferansen viste seg å være en slik suksess at den ble fulgt opp av en ny 
internasjonal konferanse, Cabri World II, i Montreal, Canada, i 2001.  
 
I februar 2003 kom den nyeste versjonen, Cabri II Plus, på markedet, og en tredje 
internasjonal konferanse ble holdt i Roma i september 2004.   
 
4.3.1 CABRI II – en beskrivelse  
 
 
 
Figur 4.3.1.1 
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Figur 4.3.1.1 ovenfor viser skjermbildet i Cabri II (TIIC, 1997):  
 
Over konstruksjons- / tegnevinduet har vi tre linjer. I øverste linje finner vi navnet på figuren. 
I dette tilfellet Figure # 1.  
 
Under denne følger Menylinja. Den første menyen, Fil, gir oss kommandoer for, blant annet 
lagring og utskrift. Som vi ser er det fem ulike menyer: Fil, Rediger, Valg, Vindu og Hjelp. 
 
Den nederste linja er Verktøylinja. Verktøylinja inneholder elleve verktøybokser. I hver av 
disse boksene er det ulike verktøy. Det er disse vi benytter oss av når vi tegner og konstruerer. 
 
Vi åpner en verktøyboks ved å peke på den og holde venstre musknapp inne. Da får vi opp en 
rullemeny som viser hva verktøyboksen inneholder. I figur 4.3.1.1 ser vi at den første 
verktøyboksen, Pekere, er hvit. Det betyr at den er i bruk. Symbolet på verktøyboksen, pila 
som peker oppover mot venstre, forteller at det er dette verktøyet som er i bruk. Helt nederst 
på figuren kan vi lese at verktøyet heter Pek på.  
 
I figur 4.3.1.2 ser vi hvilke verktøy verktøyboksen Pekere inneholder. De fire verktøyene har 
navnene Pek på, Roter, Strekk og Roter og strekk.  
 
 
 
Figur 4.3.1.2 
 
Vi skal nå se hvordan vi går fram når vi konstruerer trekanten i figur 4.3.1.1: 
 
Vi åpner den tredje verktøyboksen, Linjer. I figur 4.3.1.3 ser vi at denne inneholder sju ulike 
verktøy.  
 
 
 
Figur 4.3.1.3 
 
Vi velger trekant. Når vi har valgt denne, bruker vi musa og  tegner inn trekanten i vinduet. 
Dette foregår ved at vi klikker der vi ønsker å merke av et hjørne. Deretter velger vi Linje fra 
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samme boks og konstruerer ei linje gjennom punktene A og B ved å klikke på dem med 
venstre musknapp.  
 
For å konstruere normalen gjennom C på AB må vi ta i bruk en ny verktøyboks. Denne 
gangen velger vi den femte boksen. Denne har navnet Konstruer. I figur 4.3.1.4 ser vi at den 
inneholder ti ulike verktøy.  
 
 
 
Figur 4.3.1.4 
 
Vi velger Normal. Deretter klikker vi på punktet C og så siden AB. Vi er nå så godt som 
ferdige. Vi har tegnet Δ ABC, og konstruert linja gjennom AB og normalen gjennom C på 
AB.  
 
Nå har vi bare igjen å sette navn på hjørnene. Til dette bruker vi den tiende boksen, Diverse, 
se figur 4.3.1.5. Blant de åtte verktøyene velger vi Sett navn på. Vi klikker på det punktet vi 
vil kalle A. Det kommer da opp en tekstboks hvor vi skriver navnet på punktet. Etterpå gjør vi 
tilsvarende med B og C.  
 
 
 
Figur 4.3.1.5 
 
Så langt har vi beskrevet hvordan vi kan tegne og konstruere figurer i Cabri II. I det neste 
avsnittet skal vi gå nærmere inn på bruken av Cabri II og knytte en slik bruk til 
konstruktivistisk teori.  
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 4.3.2 CABRI II og konstruktivisme 
 
Cabri II er et dynamisk konstruksjonsprogram. I dette ligger det at vi på skjermen kan tegne 
og konstruere geometriske figurer slik det er vist i Figur 4.3.1.1. Vi sier at Δ ABC er et 
uavhengig objekt. I dette ligger det at vi kan trekke i et hjørne av trekanten og på den måten 
forandre størrelsen på vinklene og sidene. Vi kan også flytte hele trekanten uten å forandre 
den.  
 
Linjen gjennom A og B er konstruert slik at den skal gå gjennom disse punktene. Den er 
avhengig av dem. Vi kan derfor ikke dra i linja slik at den ikke lenger går gjennom A og B.  
 
Når det gjelder normalen gjennom C på linja gjennom A og B, er den avhengig både av 
punktet C og av linja. Denne kan vi derfor heller ikke flytte direkte, men indirekte gjennom å 
trekke i C. Normalen vil allikevel alltid gå gjennom C og være normal til linja gjennom A og 
B.  
 
For å trekke i et punkt eller en figur benytter vi verktøyet Pek på. Når vi nå trekker i hjørnet 
C, vil vi se at normalen noen ganger faller på AB og noen ganger på forlengelsen av AB.  
 
Hva er felles for de trekantene der normalen faller på AB? Er det noen forskjell i forhold til de 
trekantene der normalen faller på forlengelsen av AB? Hva kalles trekanten når normalen 
faller på punktet A eller B?  
 
Ved å legge til rette for en slik utforsking og eksperimentering kan vi gjennom 
undervisningen bidra til at elevene ser mønstre og sammenhenger. De utfører handlinger og 
gjør erfaringer. Med tid til refleksjon kan dette føre til læring.  
 
En slik form for undervisning vil være i samsvar med et konstruktivistisk syn på læring. En 
kontrast til dette er bruken av dataprogrammer som tar sikte på ren ferdighetstrening. Et 
eksempel kan være å drille multiplikasjon med tall fra 1 til 10. For hver oppgave gir 
programmet en tilbakemelding i form av riktig eller feil svar. Programvare som ivaretar slik 
ferdighetstrening vil være i tråd med behavioristisk teori. Det er selvsagt viktig at noe tid 
brukes til ferdighetstrening. Dette er allikevel bare en del av en helhetlig matematisk 
kompetanse. En overdreven bruk av drill vil også kunne påvirke en annen del av denne 
kompetansen, holdninger, i negativ retning. Eleven kan få den oppfatningen at matematikk er 
et fag som bare går ut på å ha slike ferdigheter.  
 
Jeg skal nå gi et eksempel på et nettsted, Vi på vindusrekka, som er ment til bruk i 
undervisningen når vi arbeider med firkanter. Etter min mening bærer dette 
undervisningsopplegget preg av behaviorisme snarere enn konstruktivisme.  
 
På Utdanningsdirektoratets nettportal Skolenettet.no finner vi nettstedet Vi på vindusrekka. 
Her kan vi velge blant sju emner innenfor matematikk i grunnskolen. Ett av emnene er 
geometri, der vi igjen kan velge parallellogram. Vi får da blant annet opp en del geometriske 
figurer, se figur 4.3.2.1,  der vi skal avgjøre hvilke som er parallellogrammer. Når vi klikker 
på en av figurene, får vi en direkte tilbakemelding på skjermen i form av navn på figuren.   
 
Det er bare firkanten nederst til venstre i Figur 4.3.2.1, som gir oss tilbakemeldingen 
Parallellogram.  
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Figur 4.3.2.1 
 
I avsnittet 3.1.2 på side 26 så vi hvordan vi kan klassifisere firkanter, og at de eksisterer i et 
hierarki som er bestemt av de ulike firkantenes egenskaper. En firkant som har motstående 
sider som er parallelle, kaller vi et parallellogram. Et rektangel er følgelig også et 
parallellogram. Tre av firkantene i figur 4.3.2.1 gir tilbakemeldingen Rektangel.  
 
Hvis en ser helt isolert på dette eksemplet fra Vi på vindusrekka, må det ses på som en ren 
drilløvelse som tar sikte på å trene faktakunnskap. Jeg er helt klart av den oppfatning at noe 
fakta – og ferdighetstrening er nødvendig. Programvare som presenterer bare slike øvinger 
kan allikevel være uheldig. Elevene kan i et slikt tilfelle fort få den oppfatningen at et 
parallellogram ikke kan ha rette vinkler. Selv om en slik øvelse også fører til at eleven 
konstruerer kunnskap, mener jeg at dette er et eksempel på en svak konstruksjon. Her ligger 
det til rette for at eleven kan overgeneralisere og at øvingen derfor kan føre til 
misoppfatninger. En annen svakhet med en slik programvare er at eleven ikke gis noen 
forklaring på hvorfor figuren er et parallellogram.  
 
Når det gjelder Vi på vindusrekka, skal det sies at det på et annet sted på siden der øvingen i 
figur 4.3.2.1 finnes, klargjøres at rektangler også er parallellogrammer. Det gis også en god 
forklaring på hva som kjennetegner et parallellogram. Jeg savner allikevel at vi når vi klikker 
på et rektangel, får opp en tilleggsopplysning om at alle rektangler også er parallellogrammer. 
Det samme gjelder når vi ved å klikke får opp meldingen Kvadrat. I og med at det er 
parallellogrammer det her fokuseres på, burde meldingen inneholde at alle kvadrater også er 
parallellogrammer.   
 
Kan vi ved hjelp av Cabri II legge til rette for en undervisning som forebygger 
overgeneraliseringer og misoppfatninger? Kan programmet brukes i diagnostisk 
undervisning? Kan det brukes til å utforske og eksperimentere? Er Cabri II, med andre ord, et 
program vi kan bruke i tråd med et sosialkonstruktivistisk syn på læring? 
 
Gjennom et eksempel med parallellogrammer skal jeg forsøke og vise hvordan vi kan bruke 
Cabri II ut ifra et slikt læringsteoretisk ståsted.  
 
I figur 4.3.2.2 ser vi flere ulike firkanter. Læreren kan på forhånd konstruere disse firkantene 
ut ifra deres bestemte egenskaper (Johnsen, 1995). Konstruksjonene vil da inneholde linjer, 
punkter og sirkler som skjules ved hjelp av verktøyet Skjul / vis. Konstruksjonen lagres, og 
elevene åpner den lagrete filen når de skal arbeide med den.  
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Figur 4.3.2.2 
   
En av firkantene i figur 4.3.2.2 er merket PARALLELLOGRAM. Den er framstilt slik 
parallellogrammet ofte framstilles når det presenteres første gang i ei lærebok. Læreren må 
vurdere om dette er hensiktsmessig. For å utvikle et sterkt begrep er det viktig at elevene 
opplever at parallellogrammet ikke alltid har to sider som er parallelle med siden i boka.  
 
En måte å arbeide diagnostisk med firkantene i figur 4.3.2.2 er at elevene starter med å 
formulere sine egne tanker omkring parallellogrammer. Hva er det som kjennetegner et 
parallellogram, og hvilke egenskaper har det? På denne måten tar vi utgangspunkt i hver 
enkelts personlige kunnskap. Å ta utgangspunkt i den enkelte elevens begrep er viktig. På 
denne måten kan vi få fram eventuelle misoppfatninger. Dette danner også et grunnlag både 
for å tilpasse undervisningen og legge til rette for en uformell vurdering, se avsnittene 3.5 og 
3.6.  
 
Når elevene har klargjort begrepene sine går vi over til å utnytte dynamikken i Cabri II. Ved å 
trekke i hjørnene til firkanten som er merket parallellogram, vil de oppleve at 
parallellogrammet kan omformes slik at det blir likt tre av de andre firkantene. Hva er det ved 
parallellogrammet som gjør dette mulig? Hvilke navn har de firkantene som 
parallellogrammet kan omformes til? I denne fasen kan det oppstå kognitive konflikter. 
Konfliktene som er knyttet til individet og den personlige kunnskapen, må løses slik at den 
personlige kunnskapen nærmer seg den kollektive. Dette kan en oppnå gjennom diskusjoner 
elevene imellom, eller gjennom et samspill mellom elev og lærer. Det er også mulig at den 
kognitive konflikten løses gjennom  selve arbeidet med dataprogrammet. ’’ Nå ser jeg det!’’ 
 
En misoppfatning kan være at eleven mener at parallellogrammer aldri kan ha rette vinkler. 
Det blir derfor avgjørende at det gjennom samspillet mellom denne eleven og omgivelsene – 
andre elever, lærer og program – blir klarlagt hvilke egenskaper parallellogrammet har, og at 
følgen av dette er at alle rektangler, romber og kvadrater også er spesialtilfeller av 
parallellogrammer. Når dette er klargjort, må en også belyse at det motsatte ikke nødvendigvis 
er tilfelle. Selv om alle kvadrater er parallellogrammer er det ikke slik at alle 
parallellogrammer er kvadrater. Dette kan vi vise ved å trekke i hjørnene til kvadratet. Vi får 
ikke omformet dette slik at det blir likt firkanten merket PARALLELLOGRAM. Hva er det 
ved kvadratet som bestemmer dette? 
 
I denne fasen der vi løser den kognitive konflikten, er det viktig at elevene får nok tid til å 
reflektere i forhold til de erfaringene de gjør. På denne måten gis de muligheten til å endre og 
utvide de kognitive strukturene. Når elevene ser og innser at det faktisk finnes 
parallellogrammer der vinklene er rette og / eller alle sidene er like lange, har det foregått 
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læring. Det er nå viktig å ha en oppsummerende diskusjon, gjerne i hele klassen, slik at 
personlig og kollektiv kunnskap faller mest mulig sammen.  
 
Det gjenstår nå å forsterke og vedlikeholde dette nye begrepet. Dette kan vi oppnå gjennom 
mer eksperimentering og utforsking. Hvorfor er det noen firkanter som parallellogrammet 
ikke kan omdannes til? Hvordan konstrueres en firkant som skal ha egenskapene til et 
parallellogram? Hvilke sammenhenger er det mellom ulike typer firkanter? 
 
 4.3.3 Verktøyene i CABRI II 
 
I avsnittet 4.2 så vi at noen dataprogrammer knytter representasjoner til kommandoer. I Cabri 
II er representasjonene knyttet til verktøy. Vi har sett at vi kan velge ulike verktøy og benytte 
dem til tegninger og konstruksjoner. Kan disse valgene som elevene må foreta, bidra til 
læring?  
 
Sosialkonstruktivistisk teori hevder at vi konstruerer mentale modeller ut fra sosiale og 
fysiske omgivelser. Hvis dette stemmer, bør verktøyene bidra til slike konstruksjoner. Når vi 
velger verktøyet linjestykke, vises både ordet Linjestykke og et symbol. På denne måten er  
programmet med på å forme den enkeltes begrep om hva et linjestykke er, se figur 4.3.3.1. 
 
Elever blander ofte sammen begrepene linje, stråle og linjestykke. Ved å bruke Cabri II bidrar 
valg av verktøy til at de kan se hva som kjennetegner begrepene og hva som skiller dem. Når 
vi velger Linje, vises dette som et symbol. Når elevene tegner linja, ser de at den, slik som i 
verktøysymbolet, ikke har endepunkter. Her er det allikevel muligheter for at elevene 
oppfatter kantene i konstruksjonsvinduet som endepunkter. Vi har tidligere vært inne på at de 
som bruker et program ikke nødvendigvis tolker det de ser på dataskjermen slik som 
programdesigneren har ønsket. Elevene tolker det de ser og konstruerer sin personlige 
kunnskap. Vi, som lærere, må legge til rette for en undervisning slik at tolkningene samsvarer 
med den kollektive kunnskapen. I dette tilfellet må vi arbeide for å bli enige om at linja ikke 
starter og ender i kanten av vinduet, men at den faktisk ikke har endepunkter.  
 
 
 
Figur 4.3.3.1 
 
Det finnes en del undersøkelser som tyder på at bruk av Cabri II bidrar til at elevene bruker et 
mer presist språk (Fuglestad, 2003). Min egen erfaring gjennom bruk av Cabri II i 
undervisningen bekrefter dette. Så lenge elevene tegner og konstruerer for hånd kan de blande 
sammen begreper. Mange skiller ikke mellom linje og linjestykke. Ordet strek benyttes også 
ofte. Når de samme elevene bruker Cabri II, bruker de i større grad korrekte benevnelser. Jeg 
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antar at det er verktøyvalgene som bidrar til det. Når elevene velger linjestykke, kaller de  det 
også et linjestykke når de snakker om det de ser på skjermen.  
 
For at elevens personlige kunnskap skal godtas som kollektiv kunnskap, må den godkjennes 
av dem som er rundt henne. Denne godkjenningen skjer ofte gjennom samtaler. Et korrekt 
språk er et viktig element i denne prosessen.  
 
Jeg var i avsnittet 2.2.1 inne på hvordan Vygotsky ser på de tankene og ideene vi har i forhold 
til et begrep og hvordan vi bruker språket til å uttrykke disse. For meg ser det ut som om 
Cabri II bidrar til å skape en sterkere forbindelse mellom begrepsinnholdet og 
begrepsuttrykket, et språk av første orden.  
 
I avsnittet 4.3.1 beskriver jeg hvordan en trekant med høyde tegnes og konstrueres. Hva vil 
det si å tegne i Cabri II, og hva skiller tegning fra konstruksjon?  
 
Konstruksjonen som vi ser i Figur 4.3.1.1 startet med at jeg tegnet en trekant. Vi sier at dette 
er et uavhengig objekt fordi den kan forandres uavhengig av andre objekter. Det er ingen 
andre geometriske objekter som bestemmer egenskapene for trekanten. Det neste objektet, 
linjen gjennom A og B, kaller vi en konstruksjon. Grunnen til dette er at linjen er avhengig av 
de to hjørnene A og B i trekanten. Vi kan riktignok trekke i den, men den vil alltid gå 
gjennom A og B. På samme måte er normalen gjennom C på linja gjennom A og B en 
konstruksjon. Uansett hvor mye vi trekker i figuren vil normalen gå gjennom punktet C og 
den vil alltid danne en rett vinkel med linja gjennom A og B. Det som kjennetegner en 
konstruksjon i Cabri II, er at relasjonene mellom de geometriske objektene beholdes når vi 
drar i figuren (Johnsen, 1995). En tegning derimot består av uavhengige objekter. Hvis Figur 
4.3.1.1 hadde vært ei tegning,  hadde vi ikke kunnet trekke i et av objektene uten at figuren 
hadde ’’falt fra hverandre’’.  
 
Når vi tegner for hånd, bruker vi linjal, vinkelhaker og gradskive. Når vi konstruerer bruker vi 
passer og linjal. Kan vi utnytte verktøyene i Cabri II i samspill med disse redskapene? 
 
Skal vi konstruere for eksempel en likesidet trekant i Cabri II, må dette utføres slik at den 
fortsetter å være en likesidet trekant når vi trekker i den. For å få til dette må vi gå fram på 
samme måte som når vi konstruerer en likesidet trekant for hånd.  
 
Vi kan også tegne en trekant som et uavhengig objekt og tilpasse den slik at den ser ut som en 
likesidet trekant. I dette tilfellet kan vi ikke trekke i figuren. Når vi gjør det, er den ikke lenger 
likesidet. Dette tilsvarer en tegning for hånd basert på måling av vinkler og sider.  
 
Å arbeide på denne måten, vekselvis for hånd og i Cabri II, kan være med å utvikle en 
forståelse hos elevene i forhold til hva som er ei tegning og hva som er en konstruksjon. Det 
gir også anledning til samtale og refleksjon rundt egenskapene til ulike figurer.   
 
I Cabri II ligger mange grunnleggende konstruksjoner inne som verktøy. Å konstruere 
midtnormalen til et linjestykke for hånd, er en av de første konstruksjonene elevene lærer i 
ungdomsskolen. I Cabri II kan elevene tegne linjestykket og deretter bruke verktøyet 
Midtnormal. Dette er en konstruksjon da midtnormalen vil fortsette å være midtnormal, selv 
om vi trekker i linjestykket.  
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Elevene kan arbeide med midtnormalen i Cabri II før de konstruerer for hånd. Gjennom å 
trekke i linjestykket ser de hvordan midtnormalen oppfører seg. Ved å eksperimentere på 
denne måten, kan de framsette hypoteser. Slik kan dataprogrammet bidra til å utvikle begrepet 
midtnormal både før og etter at elevene har lært å konstruere den for hånd.  
 
I kapittel 2 og 3 forsøkte jeg å klargjøre hva vi mener med sosialkonstruktivisme og 
diagnostisk undervisning og hvilken forbindelse det er imellom dem. I dette kapitlet har jeg 
beskrevet programmet Cabri II. Gjennom eksempler har jeg vist at det kan brukes som et 
arbeidsredskap innenfor diagnostisk undervisning, og at denne bruken er i samsvar med 
sosialkonstruktivistisk teori.  
 
Vi har hittil bare sett på et lite utvalg av verktøyene i Cabri II. I kapittel 6, Cabri II i 
klasserommet, kommer vi tilbake til flere av dem.  
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5. Innsamling av data. 
 
Scientific research is the application of the scientific approach to the study of a problem.  
(Ary, Jacobs og Razavieh, 1996, side 19) 
 
5.1 Forskningsmetoder 
 
Det finnes flere metoder for å finne svar på spørsmål som har med læring og undervisning å 
gjøre. Gjennom å skaffe seg nødvendig informasjon, kan en ved å bruke disse metodene, for 
eksempel finne forklaringer på ulike forhold rundt læringen og undervisningen. Når vi bruker 
vitenskaplige forskningsmetoder snakker vi i utgangspunktet om to hovedtyper. Den ene 
omtaler vi som kvantitativ forskning. Den andre som kvalitativ.   
 
Det er flere forhold som skiller de to metodene fra hverandre. Kvantitativ forskning starter 
ofte med en hypotese som en søker å få bekreftet eller avkreftet gjennom de dataene som 
samles inn. Dette blir gjort ved at dataene samles inn i form av målinger. Disse blir deretter 
analysert og tallfestet ved hjelp av statistiske metoder.  
 
Den kvalitative forskningen begynner vanligvis ikke med noen hypotese, men kan gjerne 
utvikle slike. Der kvantitative metoder forsøker å finne forklaringer, forsøker kvalitativ 
forskning å finne en helhetlig forståelse (Ary, Jacobs, Razavieh, 1996).  
 
I fortsettelsen skal vi se på noen ulike representanter for de to hovedtypene.  
 
5.1.1 Kvantitativ forskning 
 
Innenfor kvantitative metoder skiller vi mellom eksperimentell og ikke – eksperimentell 
forskning (Ary, Jacobs, Razavieh, 1996). I den eksperimentelle forskningen manipuleres 
situasjonen. Dette blir gjort ved at forskeren sammenligner to eller flere grupper gjennom at 
disse gis forskjellig behandling. Denne metoden kan for eksempel brukes når en ønsker å teste 
effekten av ulike undervisningstilbud.  
 
En hovedtype av ikke – eksperimentell forskning kalles kausal – komparativ. Her forsøker vi 
å finne årsaken til at noe har hendt. Er det slik at elever fra små skoler presterer bedre enn 
elever fra store skoler innenfor et område i matematikk? Et slikt spørsmål kan besvares med 
denne metoden. Vi ser at dette er svært likt den eksperimentelle, men skillet går ved at 
forskeren her ikke manipulerer det vi kaller den uavhengige variabelen. I dette tilfellet er det 
små og store skoler.   
 
Hvis vi ønsker å se på i hvilken grad forandring i en variabel hører sammen med forandring i 
en annen variabel gjør vi dette ved å beregne korrelasjonen mellom dem. I denne forbindelsen 
er det viktig å være klar over at ’’høre sammen’’ ikke nødvendigvis betyr at forandring i den 
ene variabelen er årsaken til forandring i den andre. Hvis vi finner at det er samsvar mellom 
kroppslengden til elever og prestasjoner i matematikk, kan vi ikke uten videre slutte at 
årsaken til matematikkprestasjonene er lengden til elevene. 
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5.1.2 Kvalitativ forskning  
 
Kvalitativ forskning er opptatt av fenomener som ikke lar seg tallfeste eller uttrykke i 
kategorier som er bestemt på forhånd (Ary, Jacobs og Razavieh, 1996). Dette medfører at en 
arbeider med ord og forestillinger som finnes i data som ikke framskaffes gjennom 
eksperimenter, men finnes naturlig. Gjennom å bruke ulike kvalitative metoder er en 
interessert i å beskrive og forstå slik at en kan analysere eller evaluere fenomenet. Kvalitative 
metoder fører på denne måten ofte til utvikling av teorier eller hypoteser.  
 
Det finnes flere ulike metoder som benyttes. Med metoder menes de konkrete teknikkene eller 
kombinasjoner av dem som benyttes. Eksempler på slike metoder er: 
- observasjon 
- intervju 
- lyd- og bildeopptak 
- tekstanalyse 
- etnografiske studier 
 
Ved valg av metode må en ta hensyn til ulike forhold. Hvis en for eksempel ønsker å benytte 
observasjon som metode, må det på forhånd tas stilling til flere spørsmål som bør avklares. 
Eksempler på slike avklaringer kan være hensikten med selve studien, hvilke 
problemstillinger en arbeider med. Et annet forhold er tidsperspektivet. Når skal 
observasjonene foregå? Her kommer hyppighet og varighet inn som viktige faktorer.  
 
En må videre ta hensyn til om det i tilknytning til observasjonen skal brukes ulike 
instrumenter som spørreskjemaer, eller om en skal velge egne notater.  
 
Det er videre viktig at en har gjort seg tanker om samarbeid med aktørene. Hvordan skal 
observasjonen foregå? Skal en være deltakende eller nøytral? Kanskje observasjon ikke er 
noen god metode i det aktuelle tilfellet. Hvis det er antakelser om at observatøren vil påvirke 
gruppa eller enkeltindividet, bør det kanskje velges en annen metode. Det er også mulig at to 
eller flere ulike metoder kan virke sammen.  
 
Etnografi er en metode som brukes til å studere og beskrive en bestemt kultur gjennom 
deltakende observasjon og intervjuer (Silverman, 2000). Metoden ble utviklet av 
antropologer, men benyttes nå på flere forskningsområder, blant annet undervisning. I det 
siste tilfellet kan vi snakke om etnografisk metode når vi studerer elevene i deres klasserom.  
 
5.2 Valg av metode  
 
Da jeg skulle velge metode for min undersøkelse, var det, som beskrevet i 5.1.1 og 5.1.2, flere 
ting å ta hensyn til. Dette skoleåret underviste jeg en gruppe på ni elever i matematikk. 
Grunnen til at denne gruppen var så liten, skal jeg komme tilbake til i avsnittet 5.4.  
 
I og med at jeg hadde muligheten til å følge denne gruppa flere timer i uken gjennom et helt 
skoleår, ville jeg få muligheten til å studere elevene ganske inngående over tid. Det lå til rette 
for at jeg kunne observere og samtale med / intervjue dem, og gjennom dette få et helhetlig 
bilde av klasserommet som læringssted. Samtidig kunne jeg på denne måten skaffe meg 
innsikt i den enkelte elevs tanker.  
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Som nevnt i innledningskapittelet hadde jeg et ønske om å undersøke om en gjennom  å 
arbeide med Cabri II kunne framheve misoppfatninger, slik at elevene kunne utvikle begreper 
knyttet til mangekanter. For å kunne si noe om det, måtte jeg i utgangspunktet vite noe om 
hvilke begreper elevene allerede hadde utviklet, og hvilke misoppfatninger som var knyttet til 
dem. Til dette benyttet jeg oppgaveheftet Geometri I Diagnostiske oppgaver. Oppgavene er en 
del av det prosjektet som Kirke –  , utdannings – og forskningsdepartementet startet, og som 
fikk navnet KIM – prosjektet, Kvalitet i matematikkundervisningen. Oppgavene ble i 1999 
gjennomført for nærmere 2300 niendeklassinger rundt om i Norge.  
 
For å samle inn mine data, gjennomførte de ni elevene som deltok, prøva i slutten av august 
2003. Elevene fikk 45 minutter til å løse oppgavene. I etterkant av prøva hadde jeg samtaler 
med hver enkelt elev der vi gikk gjennom besvarelsene. Målet med dette var å få elevene til å 
si noe om de valgene de hadde gjort, og hvilke tanker som lå bak de svarene som var avgitt. 
Under disse samtalene kommenterte jeg ikke om oppgavene var riktig løst eller ikke. Det viste 
seg at det var vanskelig for mange å sette ord på de valgene de hadde gjort. I mange tilfeller, 
særlig der svarene ikke var korrekte, svarte elevene at de hadde tippet eller at de syntes det 
svaret de hadde gitt så riktig ut. De elevene som hadde riktige løsninger, kunne i stor grad gi 
en korrekt begrunnelse for svarene sine.   
 
Fra september til mars 2004 gjennomførte vi 11 leksjoner der elevene arbeidet med Cabri II. I 
hver leksjon, som jeg kommer nærmere tilbake til i kapittel 6, arbeidet elevene med de fem 
hovedbegrepene knyttet til mangekanter som jeg redegjorde for i avsnittet 1.2 Mangekanter. 
Gjennom dette arbeidet, ønsket jeg gjennom observasjon av elevene og samtaler med dem, å 
undersøke hvilke tanker de hadde omkring de fem hovedbegrepene.  
 
Omtrent to og en halv måned etter at leksjonene var over, i slutten av mai, gjennomførte 
elevene den samme prøva for andre gang. Denne gangen fikk de også 45 minutter til 
gjennomføringen. I forlengelsen av selve prøva skrev de en begrunnelse på eget ark om 
hvorfor de hadde valgt de aktuelle løsningene. I tillegg hadde jeg en samtale med elevene i 
etterkant.  
 
For å finne svar på problemstillingen i 1.1, valgte jeg altså en kvalitativ metode. Denne kan 
igjen beskrives som en etnografisk studie der også deltakende observasjon og intervjuer er 
brukt.  
 
5.3 Oppgavesettet 
 
Geometri I inneholder 22 oppgaver nummerert i rekkefølge, som skal fortelle noe om 
elevenes begreper innenfor flere områder av geometrien. Noen av oppgavene består i tillegg 
av to eller flere deloppgaver. For min del ønsket jeg å konsentrere meg om fem 
hovedbegreper knyttet til mangekanter:  
- omkrets 
- areal 
- vinkler 
- klassifisering 
- gjenkjenning 
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Det var derfor et utvalg av de 22 oppgavene som var interessante i denne sammenhengen. I 
kapittel 7, Resultater og analyser, skal jeg se nærmere på disse oppgavene. Oppgavene vil bli 
presentert etter temaer og ikke i den rekkefølgen de framkommer i settet.  
 
Der vil jeg også gå nærmere inn på hvilke misoppfatninger som de ulike oppgavene kan 
avsløre. Dette vil bli gjort på bakgrunn av de resultatene som kom fram da de ble utprøvd på 
9. klasseelevene i 1999, men også på bakgrunn av egne resultater.  
 
5.4 Elevgruppa 
 
Det var ni elever som deltok i denne undersøkelsen. Disse eleven arbeidet som en fast gruppe 
gjennom hele ungdomsskoletiden. Gruppa var sammensatt etter råd fra spesialpedagoger og 
psykologer, og sammensetningen skjedde i forståelse med elevene selv og foreldre / foresatte.  
 
Nedenfor følger en kort presentasjon av de ni elevene. Her vil jeg beskrive elevenes 
prestasjoner i matematikk, og bakgrunnen for deltakelsen på gruppa. Med prestasjoner i 
matematikk mener jeg her det som legges til grunn når det settes karakter i faget. Karakterene 
settes på bakgrunn av i hvilken grad eleven har nådd målene i læreplanen. Her har jeg 
naturligvis tatt hensyn til det arbeidet elevene utførte gjennom skoleåret. Til støtte for 
vurderingen med karakter gjennomførte elevene Karakter – og læringsstøttende prøve i 
matematikk i februar 2004. I april 2004 besvarte de en tidligere avgangsprøve. Denne 
vurderingen med karakter må holdes atskilt fra den vurderingen en foretar i forhold til 
diagnostiske oppgaver. Dette tok jeg opp i avsnittet 3.6. 
 
For karakterene  1 – 2 snakker jeg om en prestasjon under middels. Når det gjelder 3 – 4 er 
dette en middels prestasjon. Over middels tilsvarer karakterene 5 – 6.  
 
Liv. Prestasjonene til  Liv i matematikk ligger i sjiktet middels / under middels. Hun er ei litt 
tilbakeholden jente, men har et godt forhold til de andre i gruppa. Særlig er hun ei støtte for 
Rikke i skolehverdagen.  
 
Martin. Han har diagnosen ADHD, og bruker medisiner daglig. Martin er periodevis svært 
urolig, og har store vanskeligheter med å arbeide sammenhengende over tid. Uroligheten gir 
seg ikke utslag i støyende atferd, men han mister lett konsentrasjonen i forhold til det han 
holder på med. Dette påvirker de faglige prestasjonene, som svinger mye. I perioder får han til 
en god del, men alt i alt presterer han under middels.  
 
Stein har samme diagnose som Martin, men er allikevel langt roligere. Han er også sterkere i 
faget og prestasjonene ligger jevnt over på et middels nivå.  
 
Øystein har til dels store lærevansker. Flere tester, blant annet WISC, viser at dette særlig 
gjelder matematikk. Han er også sterkt hørselshemmet. Dette betyr at både medelever og 
lærer må bruke mikrofon når de snakker i gruppa.  
 
Kari. Hun er utadvendt og er flink til å omgås alle på gruppa. Matematikkprestasjonene er 
middels.  
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Anne. Anne er ganske stille og litt tilbakeholden. Hun kan være vanskelig å få i tale, og er 
svært kortfattet. Hun leverer hele tiden jevne prestasjoner skriftlig. Hun er på et nivå som er 
nærmere over enn under middels.  
 
Rikke. Hun arbeider også svært ujevnt på skolen. Dette henger ofte sammen med forholdet til 
andre elever, først og fremst utenfor gruppa. Hun kommer lett i konflikt med andre elever, 
men har stort sett et godt forhold til de åtte som nevnes her. Prestasjonene er for det meste 
under middels, men Rikke er ei jente som egentlig har ressurser til å gjøre det middels bra i 
alle fag.  
 
Siri. Hun er svært utadvendt, og kommer lett i kontakt med medelever og voksne. 
Prestasjonsmessig befinner hun seg i området mellom middels og over middels.  
 
Elin. En hardt arbeidende elev. Prestasjonene hennes er over middels. Forholdet hennes til 
lærere og andre elever er imidlertid varierende. I perioder er Elin svært stille og 
tilbakeholdende. I slike perioder tar hun ikke kontakt med andre og svarer bare på spørsmål 
som kan besvares med ja eller nei.  
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6. CABRI II i klasserommet. 
 
Nedenfor følger leksjonene i undervisningsopplegget i bruken av Cabri II for de elevene i 10. 
klasse som deltok. I forkant hadde elevene gjennomført Geometri I Diagnostisk prøve fra 
KIM – prosjektet 1998.  
 
Før vi ser nærmere på de ulike leksjonene i det undervisningsopplegget som elevene fulgte, 
skal jeg si litt om de rammevilkårene som lå til grunn for gjennomføringen.  
 
I kapittel 5 presenterte jeg elevene i gruppa. Der framgår det at dette ikke var noen homogen 
gruppe. Det var til dels store forskjeller mellom elevene med hensyn til prestasjoner i 
matematikk. De diagnostiske prøvene viste også at det var store forskjeller blant elevene i 
forhold til de begrepene de hadde utviklet.  
 
I selve undervisningssituasjonen hadde vi et datarom, der hver elev disponerte sin egen 
datamaskin. I tillegg til dette hadde jeg min maskin koblet til en framviser, slik at vi hadde ei 
elektronisk tavle. Dette gjorde det enkelt å foreta ulike demonstrasjoner. Samtidig var det lett 
for elevene å følge med og arbeide på egen maskin. Elevenes maskiner var plassert ved siden 
av hverandre. På denne måten kunne to eller tre samarbeide om oppgaver og diskutere 
løsninger.  
 
6.1 Et undervisningsopplegg for 10. klasse 
 
Da jeg planla undervisningsopplegget for elevene var det en rekke spørsmål som kom opp, og 
som jeg måtte ta stilling til. Dette var spørsmål som i første rekke var knyttet til 
læringsteorier, arbeidsmåter og bruk av datamaskin. Undervisningsopplegget må derfor ses i 
sammenheng med de tidligere kapitlene i denne oppgaven.  
 
Jeg hadde gjennom elevsvarene på den diagnostiske prøva,  Geometri I, og samtaler rundt 
dem, fått en viss tilgang til hvordan elevene tenkte omkring de fem hovedbegrepene omkrets, 
areal, vinkler, klassifisering og gjenkjenning, knyttet til mangekanter. Jeg ønsket nå, gjennom 
et undervisningsopplegg, å samle informasjon som kunne gi meg noen svar i forhold til 
problemstillingen i avsnittet 1.1: Kan en gjennom å arbeide med Cabri II framheve 
misoppfatninger, slik at elevene kan utvikle begreper knyttet til mangekanter.  
 
Et av utgangspunktene for god undervisning er at læreren kjenner til elevenes begreper og 
tankegang (Noddings, 1990). Dette er helt avgjørende for å tilnærme hver enkelts personlige 
kunnskap til den kollektive kunnskapen. Dette samspillet mellom personlig og kollektiv 
kunnskap er det også Paul Ernest trekker fram gjennom å påpeke viktigheten av samtaler 
mellom lærer og elev og elever imellom (Ernest, 1998). 
 
I avsnittet 2.3.4 så vi at det fra et konstruktivistisk ståsted er slik at elevene konstruerer i alle 
læringssituasjoner, men at noen arbeidsmåter anses som mer egnet til å bygge sterke 
konstruksjoner. I og med at vi konstruerer mentale modeller ut i fra sosiale og fysiske 
omgivelser mener vi at konkrete, fysiske gjenstander er viktige i undervisningen. I avsnittet 
4.2 pekte jeg på hvordan datamaskinen er en representant for den kollektive kunnskapen. 
Hvordan skulle jeg legge til rette for at Cabri II som representant for kollektiv kunnskap, 
kunne utfordre elevenes personlige kunnskap?  
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I følge Noddings (1990) bør undervisningsmåter som er i tråd med et konstruktivistisk syn på 
læring legge til rette for aktiviteter der elevens tenkning kommer fram, og at eleven får 
muligheter til å forfølge denne tenkningen gjennom å utforske sammenhenger.  
 
Noddings trekker også fram undervisningssituasjoner som medfører kognitive konflikter og 
tid til refleksjon som gunstige for læring. I avsnittet 3.4 så vi hvordan diagnostisk 
undervisning ivaretar dette.  
 
Jeg måtte dermed ta stilling til spørsmål som: 
a) Hvordan skulle elevene lære å ta i bruk Cabri II? 
b) Hvilke aktiviteter skulle jeg velge for at elevenes misoppfatninger kunne bli 
framhevet? 
c) Hvordan kunne jeg legge til rette for utforskende aktiviteter? 
d) Hvordan kunne jeg skaffe meg tilgang til elevenes tanker? 
e) Hvordan skulle jeg legge til rette for at elevene kunne samtale om løsninger? 
f) Kunne jeg bidra til at elevenes personlige kunnskap nærmet seg den kollektive? 
 
Alle disse spørsmålene er for meg relevante i forhold til å lage et helhetlig 
undervisningsopplegg og samle informasjon i forhold til problemstillingen. Å finne svar på 
spørsmålene krever ulike arbeidsmåter.  
 
Når det gjelder a) så vi i kapittel 4 hvordan Cabri II knytter representasjoner til verktøy, og at 
det finnes en rekke slike verktøy. Elevene var ikke kjent med programmet, og for å sikre en 
hensiktsmessig bruk i forhold til arbeidet med de matematiske hovedmomentene i hver 
leksjon, valgte jeg å starte mange leksjoner med å vise bruken av ulike verktøy vi ville få bruk 
for. Samtidig øvde elevene seg i bruken av verktøyene på sine maskiner. Denne arbeidsmåten, 
som bærer preg av direkte instruksjon, er ikke ansett som velegnet til å bygge sterke 
konstruksjoner. Undervisningsformen er i langt større grad i tråd med et behavioristisk syn på 
læring, og mer egnet til ren ferdighetstrening. Poenget her er imidlertid å gi elevene 
nødvendige ferdigheter slik at de kan bli i stand til å bruke programmet til eksperimentering 
og utforsking. Slike ferdigheter er, som jeg tok opp i avsnittet 3.1, bare en del av det som 
utgjør en samlet matematisk kompetanse. For å trene disse ulike komponentene er det 
nødvendig med forskjellige arbeidsmåter. Personlig mener jeg at et innslag av direkte 
instruksjon har en god effekt i forhold til ferdighetstrening. En støtte for dette synet finner jeg 
både hos Anne Berit Fuglestad (Fuglestad, 2003) og Nel Noddings (Noddings, 1990) 
 
Det kan være nødvendig å gi instruksjoner og innledende eksempler til programmet og 
oppgaven.  
(Fuglestad, 2003, side 231) 
 
I forhold til spørsmål b) og c) kommer jeg tilbake til svar på disse i de ulike leksjonene. 
Aktivitetene knyttet til kognitive konflikter og utforsking vil naturligvis variere i forhold til 
det spesifikke matematiske hovedmomentet som behandles.  
 
Hvordan skulle jeg forholde meg til d), skaffe meg tilgang til elevenes tanker? En opplagt 
måte å skaffe seg dette på er å samtale med hver enkelt. Dette er allikevel ikke mulig i en 
klassesituasjon, selv ikke når du har så få som ni elever. Jeg forsøker derfor en 
mellomløsning. Jeg har fra før et inntrykk av hvilke misoppfatninger elevene har. Derfor vil 
jeg forsøke å snakke med en eller to elever i løpet av hver enkelt leksjon. I tillegg vil jeg legge 
opp til en interaktiv undervisningsform der jeg forsøker å belyse ulike momenter gjennom å 
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stille spørsmål til elevene og ta imot innspill fra dem (Noddings, 1990). På denne måten kan 
du få et inntrykk av hvordan elevene tenker. En alvorlig innvending mot en slik 
undervisningsform er at du som lærer etter en leksjon kan sitte igjen med det inntrykket av at 
denne gangen lyktes du. Elevene var aktive, og du mener at du har en forståelse av hvordan de 
tenker, og du har i tillegg et inntrykk av at de har bygget sterke konstruksjoner. Hvilke 
garantier har du for dette? Hvem har eventuelt bygget sterke konstruksjoner, og hvem har 
bygget svake? Selv om det her er opplagte vansker, valgte jeg allikevel å bruke en slik 
arbeidsmåte som en av flere.  
 
Selv om hver elev arbeidet på sin egen datamaskin, lå det godt til rette for at elevene kunne 
samtale og samarbeide, se spørsmål e) ovenfor. På datarommet var maskinene plassert slik at 
elevene satt ved siden av hverandre. Dette gjorde det enkelt for to eller tre elever å snakke om 
det de så på skjermen.  
 
Igjen kan en komme med innvendinger. Arbeid i små grupper er ikke noe pedagogisk 
universalmiddel (Noddings, 1990). Noen elever vil være aktive og dominerende, mens andre 
er passive medlemmer. I dette tilfellet hadde jeg ni elever som var håndplukket for å skape et 
så godt miljø for hverandre som mulig. Bakgrunnen for dette har jeg redegjort for i avsnittet 
5.4, Elevgruppa. I tillegg plasserte jeg elevene på en slik måte at samarbeidet skulle fungere 
så godt som mulig.  
 
Det siste punktet jeg ønsket å ivareta i leksjonene, var å bidra til at hver enkelts personlige 
kunnskap skulle nærme seg den kollektive kunnskapen. Dette punktet ville bli delvis ivaretatt 
gjennom det jeg allerede har beskrevet. For å styrke det ytterligere, valgte jeg å  avslutte hver 
leksjon med en felles oppsummering av de erfaringene vi hadde gjort.  
 
I alt gjennomførte vi 11 leksjoner gjennom høsten og vinteren. Elevenes erfaringer med 
datamaskin, var noe varierende, og Cabri II var nytt for alle. De to første leksjonene var derfor 
en introduksjon til programmet, der vi gjorde oss kjent med skjermbildet og prøvde ut noen av 
verktøyboksene.  
  
Lengden av de forskjellige leksjonene varierte noe, men ingen varte utover en skoletime, 45 
minutter. Vi hadde hele høsten og ettervinteren en del tekniske problemer med blant annet 
utskrift og lagring av utført arbeid. Dette førte til at vi ikke skrev ut eller lagret ting som vi 
gjorde fra en leksjon til neste.  
 
I 6.1.1 – 6.1.11 skal vi se nærmere på de enkelte leksjonene. I 6.1.1 og 6.1.2 har jeg formulert 
noen ferdighetsmål for disse to innledningsleksjonene. Selv om de inneholder noen 
geometriske momenter, er allikevel det vesentlige her å gjøre elevene kjent med programmet. 
En slik grunnleggende kunnskap er nødvendig for at ikke den rent tekniske bruken skal 
komme i veien for det matematiske innholdet. Jeg har valgt en ganske detaljert beskrivelse av 
disse to leksjonene. Hver leksjon består av tre hoveddeler: 
 
- Instruksjonsdel. Elevene får innføring og instruksjon i forhold til hvordan de skal 
benytte ulike verktøy 
- Interaktiv del. Her veksler jeg mellom tre hovedarbeidsformer.  
o Å belyse momenter gjennom spørsmål til, og innspill fra, hele gruppa. 
o La elevene arbeide sammen i små grupper. 
o Samtale med enkeltelever.  
- Oppsummering. Denne blir gjort som samtale i samlet gruppe.   
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I de øvrige leksjonene er det ikke alltid et like skarpt skille mellom instruksjonsdel og 
interaktiv del. I disse tilfellene følges instruksjonen opp av spørsmål til og innspill fra 
elevene.  
 
6.1.1 En introduksjon til Cabri II  
 
Mål:  
Elevene skal lære å åpne og lukke programmet. 
Elevene skal lære å bruke noen av verktøyboksene og velge ulike verktøy.   
 
Hensikten med denne leksjonen var at elevene skulle bli kjent med Cabri II. Ingen av elevene 
hadde prøvd programmet før. Denne første leksjonen ble derfor mye preget av direkte 
instruksjon. 
  
Instruksjonsdel: 
Leksjonen startet med at vi åpnet opp skjermbildet til Cabri II sammen, se Figur 4.3.1.1.  
Elevene arbeidet på sine maskiner mens de fulgte det jeg gjorde på den elektroniske tavla.  
Denne første leksjonen gikk med til å prøve ut noen av verktøyboksene. Jeg forklarte derfor 
hvor vi kunne finne det vi kalte verktøybokser, og at vi kunne bruke ulike verktøy som vi fant 
i dem, til å utføre tegninger og konstruksjoner i tegnevinduet. 
 
Vi startet med Verktøyboks 2, Punkter. Vi valgte å kalle denne Verktøyboks 2 da den var 
nummer to fra venstre på verktøylinjen. Vi åpnet boksen og så at den inneholdt tre verktøy, 
Punkt, Punkt på objekt og Skjæringspunkt. Vi så videre på hvordan vi kunne velge verktøy, 
og valgte verktøyet Punkt. Jeg forklarte at symbolet som da kom opp i tegnevinduet, en 
konstruksjonsblyant, fortalte at vi nå kunne utføre en konstruksjon eller tegning. I 4.3.3 har 
jeg redegjort for hva vi mener med konstruksjoner og tegninger i Cabri II.  
 
Elevene satte deretter av noen punkter på forskjellige steder i tegnevinduet.  
 
Da vi hadde gjort dette, valgte vi Verktøyboks 1, Pekere og valgte verktøyet Pek på. Her 
brukte vi også noe tid på å kommentere at symbolet som kom opp, kors, betydde at 
pekeverktøyet var aktivt. Likedan så vi at dette forandret seg til handa peker når vi nærmet 
oss et punkt. Samtidig fikk vi opp beskjeden Dette punktet. Når vi så holdt ned venstre 
museknapp, forandret symbolet seg til handa drar, og vi kunne flytte punktet rundt i 
tegnevinduet mens vi holdt museknappen nede.   
 
Vi flyttet deretter punktene rundt i tegnevinduet og samlet dem til slutt i et hjørne.  
 
Som en avslutning på denne innledningen, klikket vi på hvert enkelt punkt og fjernet dem ved 
hjelp av Delete. 
 
Alle elevene var godt vant til å bruke PC i andre sammenhenger, og de tok derfor disse 
instruksjonene raskt.  
 
Vi gikk derfor videre til Verktøyboks 3, Linjer, og så at den inneholdt sju forskjellige verktøy. 
Her valgte vi å se nærmere på de tre første verktøyene, Linje, Linjestykke og Stråle, som var 
velkjente begreper for elevene.   
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Vi startet med Linje. Her brukte vi noe tid på å øve inn teknikken med å først sette av punktet, 
deretter slippe opp museknappen, dra ut linja og til slutt trykke på museknappen igjen for å 
tegne linja. Vi brukte Pek på både til å flytte punktet som linja gikk gjennom og til å rotere 
linja om punktet.  
 
Uten å slette linja gikk vi til verktøyet Linjestykke. Framgangsmåten her var tilsvarende som 
ved tegning av ei linje. Ved å benytte pekeren øvde vi på å flytte både endepunktene og hele 
linjestykket.  
 
Det siste verktøyet vi øvde på var Stråle. Framgangsmåten tilsvarer det vi gjorde ovenfor.  
 
Interaktiv del: 
Jeg gikk nå rundt til elevene og så på mens de tegnet punkter, linjer, linjestykker og stråler. 
Jeg ba dem også om å snakke sammen om det de så på skjermen og sammenligne det med det 
de var vant til å gjøre for hånd. Elevene ga uttrykk for at dette var spennende, og at de særlig 
var fascinert av muligheten til å dra i og flytte på de geometriske objektene. Nedenfor skal jeg 
gjengi litt av samtalen jeg hadde med Liv og Rikke. 
 
Eskild:  Går dette bra? 
Liv:   Ja, dette er artig.  
Eskild:  Hva er det dere har her da? 
Rikke:  Det er ganske rotete, det er linjer i alle retninger. 
Eskild:  Har du bare tegnet linjer? 
Rikke:  Nei, det er stråler og linjestykker også. 
Liv:   Det er lett å se forskjell på dem. Nå vet jeg hvordan jeg skal lage dem. 
 
Det Liv peker på her må anses som en styrke ved Cabri II. En elev kan ha manglende 
faktakunnskaper om linjer. Et eksempel kan være at hun ikke skiller mellom linjer og 
linjestykker. Å benytte de to verktøyene i Cabri II, vil gi henne en tilbakemelding på at det er 
noe som skiller disse begrepene. Programmet bidrar til å knytte riktig navn til det aktuelle 
begrepet.  
 
Samtidig mener jeg at dette også er i overensstemmelse med det jeg har vært inne på i 
avsnittene 4.3.3 og 2.2.1 i forbindelse med Vygotskys teori om språket og sammenhengen 
mellom begrepsinnhold og begrepsuttrykk.  
 
Etter å ha gått rundt til elevene, kunne jeg registrere at de raskt behersket teknikkene. Etter å 
ha eksperimentert en kort stund, foretok vi en felles oppsummering. 
 
Oppsummering: 
Vi diskuterte de erfaringene vi hadde gjort så langt. Elevene ga klart uttrykk for at dette var en 
spennende måte å arbeide med geometri på. Gjennom spørsmål fra meg formulerte vi muntlig 
hva som kjennetegner ei linje, ei stråle og et linjestykke. Jeg la også vekt på at elevene la fram 
hvordan dette viste seg på skjermen, og om dette skilte seg fra det de gjorde for hånd.   
 
Som avslutning slettet vi det vi hadde tegnet ved å slette punktene på samme måte som 
ovenfor, og lukket programmet.   
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6.1.2 Mer om Cabri II, forberedende øvelser   
 
Mål: 
- Elevene skal repetere verktøyene Linje, Linjestykke og Stråle, samt Trekant og Mangekant 
fra verktøyboks 3, Linjer og verktøyet Sirkel fra verktøyboks 4, Kurver.  
- Å lære hvordan vi kan bruke Velg alt fra Rediger på menylinja og deretter Slett for å tømme 
tegnevinduet, samt å gjøre det samme ved å bruke hurtigtastene Ctrl + A og Delete.  
 
Instruksjonsdel: 
Vi repeterte det vi hadde gjort i første leksjon ved å tegne ei linje, et linjestykke og ei stråle. 
Det virket som om elevene nesten umiddelbart behersket teknikken. Vi øvde allikevel noe på  
å først sette av punktet, deretter slippe opp museknappen, dra ut linja / linjestykket / stråla og 
trykke på museknappen igjen for å fullføre.  
 
Vi brukte deretter Pek på til både å flytte linja, linjestykket og stråla og erfarte at for å flytte 
på linjestykket måtte vi peke på linjestykket, mens det for linja og stråla måtte pekes på 
punktet. Tilsvarende øvde vi på å rotere de tre objektene.  
 
Vi gikk deretter gjennom hvordan vi kunne tømme tegnevinduet, først via menylinja og 
deretter ved å bruke hurtigtaster.  
 
Interaktiv del: 
Elevene fikk deretter i oppgave å prøve ut verktøyet Trekant til å tegne tre trekanter. Etter det 
de hittil hadde arbeidet med, klarte alle raskt å tegne trekanter på egenhånd.  
 
I oppgave 1 i Geometri I, se avsnitt 7.1.1., ble elevene bedt om å krysse av ved de figurene de 
mente var en trekant. Gjennom samtalen med Øystein om hans svar på denne oppgaven, fikk 
jeg en forståelse av at han hadde en misoppfatning om trekanter. Øystein kunne skille mellom 
trekanter og firkanter, men han så ikke på trekanter med en stump vinkel som en trekant.  
 
I likhet med de andre elevene hadde han ikke noe problem med å ta i bruk verktøyet Trekant.  
 
Eskild:  Jeg ser du har tegnet tre trekanter. De er ganske like. 
Øystein:  Ja.  
Eskild:  Kan du si noe om disse trekantene da? 
Øystein:  Si noe, jeg skjønner ikke hva du mener.  
Eskild:  Snakket ikke vi om trekanter for ei stund siden da. Da vi så på prøva di. 
Øystein:  Vi gjorde vel det.  
Eskild:  Har du prøvd å  forandre på disse trekantene, trekke i dem? 
Øystein:  Sånn? ( Han trekker i et hjørne ) 
Eskild:  Ja. Kan du trekke enda mer? 
Øystein:  Er dette en trekant nå, da? (Han har trukket slik at en av vinklene er 
stump) 
Eskild:  Hva tror du? 
Øystein:  Jeg er ikke sikker, jeg. Er det det? 
Eskild:  Tja, hvor mange sider har den, da? 
Øystein:  Den har tre, men… 
 Eskild:  Ja …. 
 Øyvind:  Da er det en trekant da, sjøl om jeg forandrer den? 
 Eskild:  Ja, så lenge den har tre sider så er det en trekant.  
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Jeg hadde nå fått bekreftet at Øystein hadde et mangelfullt utviklet begrep om formen til 
trekanter. Han hadde hittil ikke gjenkjent en stumpvinklet trekant som en trekant. I dette 
tilfellet var Cabri II helt klart et godt middel til å framheve denne misoppfatningen.  
 
Før vi gikk til neste verktøy, Mangekant, snakket vi om hva mangekanter kunne bety.  Det var 
nærliggende å videreføre det vi hadde sagt om trekanter.  
 
Den første mangekanten tegnet vi i fellesskap og brukte samme framgangsmåte som for 
trekantene. Et lite problem dukket opp i forbindelse med å avslutte figuren. Det var imidlertid 
flere som raskt foreslo at vi kunne gå til det første hjørnet vi tegnet og klikke der. Vi så da 
også at dette virket. I tillegg forklarte jeg også at vi kunne dobbeltklikke på venstre 
museknapp når vi ønsket å fullføre mangekanten. Dette behersket også elevene raskt.  
 
Elevene tegnet deretter firkanter, femkanter og sekskanter. De eksperimenterte med ulike 
former på mangekantene, og sammenlignet resultatene de kom fram til. Som avslutning på 
denne delen åpnet vi Verktøyboks 4, Kurver og valgte verktøyet Sirkel. Elevene hadde nå 
ingen problemer med på egenhånd å tegne sirkler i tegnevinduet. De fant også på egenhånd ut 
hvordan de skulle øke / minske arealet til sirkelen og flytte sirkelen rundt i tegnevinduet.  
 
Oppsummering: 
Vi snakket også denne gangen om de nye verktøyene vi hadde tatt i bruk. Jeg registrerte den 
begeistringen som programmet vakte, og som viste seg særlig godt hos de tre guttene. Vi 
samlet også i fellesskap det vi kunne si om trekanter, at de hadde tre sider, tre hjørner og tre 
innvendige vinkler. 
 
6.1.3 Spissvinklete trekanter   
 
Hovedmomenter: 
- Elevene skal få erfaring med flere eksempler på grunnlinje og høyde i spissvinklete   
trekanter, det vil si en trekant der alle vinklene er mindre enn 90°.  
- Elevene skal arbeide med sammenhengen mellom grunnlinje, høyde og arealet til en slik  
trekant.  
 
Instruksjonsdel: 
I løpet av de to første leksjonene kom det tydelig fram at elevene raskt fikk tak på hvordan de 
kunne bruke ulike verktøy i Cabri II. Leksjon 3 innebar bruk av flere nye verktøy. Erfaringene 
fra leksjon 1 og 2 tilsa at dette ikke ville komme i veien for det matematiske innholdet.    
Vi startet denne leksjonen med at vi tegnet en trekant der alle vinklene var mindre enn 90°.   
 
Jeg viste nå hvordan vi ved hjelp av verktøyet Areal kunne bestemme arealet til trekanten. På 
samme måte tok jeg for meg verktøyene Sett navn på og Skriv kommentar slik at vi fikk en 
trekant slik vi ser den i  Figur 6.1.3.1. Elevene gjorde tilsvarende på sine maskiner.  
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Figur 6.1.3.1 
 
På dette tidspunktet gikk jeg over til en samtale med hele gruppa. Det første spørsmålet jeg 
stilte var hvordan vi kan finne arealet til ∆ ABC.  
 
Formelen A = 
2
hg ⋅  var velkjent for de fleste. Vi diskuterte hva som var grunnlinje og høyde i 
∆ ABC. De som kom med forslag, mente at AB måtte være grunnlinje og at høyden måtte 
være normalen fra C på AB. På dette tidspunktet så vi ikke på andre alternativer for grunnlinje 
og høyde.  
 
Med dette som utgangspunkt arbeidet vi videre. Jeg viste nå hvordan vi kunne bruke 
verktøyene Normal, Skjæringspunkt og Avstand og lengde.  
 
For å finne arealet benyttet vi oss av kalkulatoren, Beregn. Vi kom da fram til samme resultat 
som da vi benyttet Areal, se Figur 6.1.3.2.  
 
 
 
Figur 6.1.3.2 
 
Interaktiv del: 
Elevene fikk nå i oppgave å bruke en annen av sidene i ∆ ABC som grunnlinje og finne den 
tilhørende høyden. Elevene arbeidet deretter med dette. De ble bedt om å samarbeide med 
hverandre, diskutere og stille spørsmål.  
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Jeg valgte nå å konsentrere meg om Martin. På Geometri I var det tre oppgaver der elevene 
skulle tegne inn høyder i trekanter, se avsnitt 7.1.2. Martin hadde hatt problemer med disse 
oppgavene. Han hadde et svakt utviklet begrep, og han var svært usikker på hvordan han 
skulle løse disse oppgavene. Han kunne heller ikke formulere noen klare tanker om dette da vi 
snakket om svarene hans, men jeg tolket dem som om han i alle fall mente at høyden måtte 
treffe den ’’nederste siden av trekanten’’, og at den måtte treffe inne i trekanten.  
 
Eskild: Jeg synes det ser ut som om du får til å bruke verktøyene.   
Martin: Ja, det går fint, men jeg er ikke sikker på hvorfor dette er høyden. 
Eskild: Kan du peke på hvor den begynner da? 
Martin: Nei, der eller der? ( han peker på C og D ) 
Eskild: Vi kan si at den begynner i hjørnet. Hvor slutter den da? 
Martin: Der. ( han peker på D ) 
Eskild: Kan du lage en annen normal da, fra hjørnet A? 
Martin: Slik? ( Han konstruerer en normal fra A ) 
Eskild: Ja. 
Martin: Er det så enkelt? 
Eskild: Det er jo det, når du skjønner hva du skal gjøre. Kan du regne ut arealet 
nå?  
Martin: Ja, jeg tror det.  
 
I avsnittet 7.1.2 vil jeg gi en nærmere kommentar til denne dialogen med Martin.  
 
Jeg brukte nå noe tid med de andre elevene og forsikret meg om at de klarte å konstruere 
høyder fra de andre hjørnene. De fleste hadde kommet fram til dette ved å spørre hverandre. 
Siri og Elin hadde en god forståelse av høydebegrepet og hadde hjulpet flere av medelevene.  
 
Oppsummering: 
I denne oppsummeringen la vi vekt på følgende momenter.  
- En trekant har tre sider og tre hjørner. 
- Hver av sidene kan være grunnlinje i trekanten. 
- Høyden, h,  i en trekant er en normal fra et hjørne i trekanten til motsatt side. 
Denne motsatte siden er da grunnlinja, g.  
- Vi finner arealet, A, av trekanten ved formelen A = 
2
hg ⋅ . 
 
6.1.4 Rettvinklete og stumpvinklete trekanter  
 
Hovedmomenter: 
- Elevene skal arbeide med grunnlinje, høyde og areal til en trekant der en av vinklene er 
større enn 90°, en stumpvinklet trekant. De skal også få den samme erfaringen med en 
rettvinklet trekant.  
 
Instruksjons- og interaktiv del: 
I denne leksjonen er det noe mindre innslag av instruksjon, men jeg bruker dette i 
kombinasjon med spørsmål til og samtale med, hele gruppa.  
 
Leksjonen startet med at jeg ba elevene om å starte opp programmet og tegne en trekant. De 
fikk også beskjed om å sette navn på hjørnene, A, B og C, og trekke i ∠ B slik at den ble 
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større enn 90°. Etter at alle, med svært få problemer, hadde tegnet trekanten, tegnet jeg en 
trekant, se Figur 6.1.4.1, på den elektroniske tavla. Deretter ba jeg elevene om å dra i hjørnene 
på sine trekanter slik at de ble omtrent maken. 
 
 
Figur 6.1.4.1 
 
Jeg stilte nå spørsmålet om de kunne avgjøre hvordan høyden fra C på AB ville se ut uten 
først å konstruere den. Før de svarte oppfordret jeg dem til å diskutere dette med hverandre. 
Etter noe samtale elevene i mellom, mente flere at de kunne svare på dette. Forslaget fra de 
som sa noe, gikk ut på at høyden ville gå til høyre for B, som en av elevene uttrykte det.  
 
Vi konstruerte høyden fra C på AB slik vi hadde gjort i forrige leksjon. Da så vi at høyden 
ikke traff AB. Vi diskuterte nå hvordan vi skulle regne ut arealet til ∆ ABC, hvilke 
opplysninger vi trengte. På bakgrunn av forrige leksjon kom vi fram til at vi måtte kjenne 
grunnlinja og høyden. Det var ikke uten videre greit hvordan vi skulle finne høyden når den 
ikke skar AB, men de samme elevene som i utgangspunktet så at normalen ville skjære 
forlengelsen av AB, mente at vi måtte tegne denne forlengelsen og deretter finne høyden.  
 
Vi konstruerte derfor ei linje som gikk gjennom A og B og merket av skjæringspunktet 
mellom denne linja og normalen fra C. Dette punktet kalte vi D.  
 
 
Figur 6.1.4.2 
 
Det oppstod nå tvil blant noen av elevene om hvilke målinger vi måtte foreta for å regne ut 
arealet. Noen var sikre på at vi trengte å måle lengdene til AB og CD, mens noen mente at vi 
kanskje måtte måle AD og CD.  
 
Elevene fikk derfor i oppgave å gjøre begge deler og sammenligne det de kom fram til  i 
forhold til å bruke verktøyet Areal.  
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Under denne sekvensen snakket jeg med Elin. Alt i alt er hun den av elevene som presterer 
mest i faget. Hun hadde ikke svart på oppgave 4 på den første prøva. Denne oppgaven gikk ut 
på å sammenligne arealet til trekanter med samme grunnlinje og høyde, se avsnittet 7.1.3.  
 
Eskild: Du ser kanskje dette med en gang, Elin? 
Elin:  Ja, jeg må måle CD og AB. Og så må jeg gange dem og dele med to. 
Eskild: Det er jeg enig med deg i. Kan du finne arealet av trekanten? Du kan  
  godt bruke arealverktøyet. 
Elin:  Sånn? 
Eskild: Ok. Kan du finne ut hvor lang CD er også? 
Elin:  Ja, det skulle gå bra.   
Eskild: Fint. Trekk litt i hjørnet C, men pass på at du ikke forandrer lengden  
  til CD. 
Elin:   Hmm, det er ikke helt lett. Der fikk jeg det til.  
Eskild: Bra. Er det noe du legger merke til? 
Elin:  Nå skjønner jeg ikke hva du mener.  
Eskild: Nei, men kan du si noe om arealet? 
Elin:  (tenker seg om) 
Eskild: Trekk litt til i C.  
Elin:  Arealet er likt. 
Eskild: Ja, det ser sånn ut. Har du noen forklaring på det.  
Elin:  (trekker mer i C) Ja, selvfølgelig. Grunnlinja og høyden er jo den  
  samme hele tida.  
 
Gjennom dynamikken i Cabri II, er det mulig for Elin å se hvorfor to trekanter har samme 
areal. Hun ser at hun nødvendigvis ikke må kjenne lengden av grunnlinja og høyden. Det er 
tilstrekkelig å se at grunnlinje og høyde er uforandret i de forskjellige trekantene.  
 
Etter samtalen med Elin gikk vi gjennom en tilsvarende sekvens i samlet gruppe. For å 
forsøke og forsterke begrepene grunnlinje og høyde og sammenhengen mellom grunnlinje, 
høyde og areal, noterte vi målene for disse i tegnevinduet på tilsvarende måte som i forrige 
leksjon. Deretter beveget vi punktet C slik at ∠ B forandret størrelse. På denne måten var 
lengden av AB konstant. Når vi klarte å holde høyden konstant, så vi at arealet ikke forandret 
seg.  
 
Nå varierte riktignok arealet med ± 0,1cm², men det kunne vi forklare med at måltallene var 
rundet av.  
 
Vi så også nå at høyden CD kunne falle sammen med siden BC og at vi da hadde en 
rettvinklet trekant fordi ∠ B nå var 90°. Ut ifra dette konkluderte vi med at i en rettvinklet 
trekant var sidene som dannet 90° henholdsvis grunnlinje og høyde.  
 
Oppsummering: 
Vi oppsummerte det vi hadde arbeidet med i denne leksjonen i to punkter.  
- To trekanter som har lik grunnlinje og lik høyde har det samme areal selv om 
trekantene ikke har den samme formen. 
- I en rettvinklet trekant er de to katetene henholdsvis grunnlinje og høyde.  
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6.1.5 Parallellogrammer    
 
Hovedmomenter: 
 
- Å gi elevene en forståelse for hvordan vi finner arealet til et parallellogram ved å bruke det 
vi hadde lært om arealet til trekanter.  
- La elevene arbeide med sammenhengen mellom arealet til et parallellogram og et rektangel.  
 
Instruksjonsdel: 
Et avgjørende punkt i forhold til hovedmomentene i denne leksjonen var å konstruere et 
parallellogram. Gjennom konstruksjon, se 4.3.2, vil vi beholde egenskapene til 
parallellogrammet når vi senere utnytter dynamikken i Cabri II. På grunn av behov for nye 
verktøy, og for å sikre at alle konstruerte og ikke tegnet, instruerte jeg elevene i dette, men 
holdt samtidig en samtale med dem om egenskapene til et parallellogram.  
 
Vi bygde gradvis opp parallellogrammet ved først å konstruere en figur tilsvarende 6.1.5.1a. 
Til dette trengte vi det nye verktøyet Parallell. Jeg stilte spørsmål om hva som kjennetegner et 
parallellogram og la vekt på å få fram at motstående sider er parallelle og like lange.  
 
Vi tegnet videre en diagonal i parallellogrammet, og tok i bruk verktøyene Mangekant, Skjul / 
Vis og Fyll ut, se Figur 6.1.5.1 b.  
 
Uten at vi gikk inn på noe bevis, ga de aller fleste elevene uttrykk for en intuitiv forståelse av 
at de to trekantene i parallellogrammet var like store.  
 
Vi tegnet derfor inn høyden i en av trekantene og repeterte formelen fra forrige leksjon,  
A = 
2
hg ⋅ . I og med at arealet av hele parallellogrammet bestod av to like trekanter, måtte 
også arealet av hele parallellogrammet dermed være A = g · h.  
 
 
 
 
 
         a)        b)           c) 
 
Figur 6.1.5.1 
 
Jeg ba elevene nå om å trekke i parallellogrammet slik at det forandret form, og diskutere det 
de så. Jeg ser at Anne spør Elin om hvordan hun får flyttet på figuren. Hun har øyensynlig fått 
hjelp for når jeg kommer bort til henne trekker hun i et av hjørnene.  
 
Eskild: Hadde du problemer? 
Anne:  Sidene satt fast, jeg måtte dra i hjørnene.  
Eskild: Ok, kan du dra i alle hjørnene, eller? 
Anne:  Nei, ikke C, men det følger med når jeg drar i B.  
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Eskild: Hvorfor det, da? 
Anne:  Har ikke peiling.  
Eskild: Se på figuren da, når den beveger seg. Hva slags figur er det? 
Anne:  Det er et parallellogram.  
Eskild: Ja, og hva er det som er spesielt med det, da? 
Anne:  At sidene er parallelle? 
Eskild: Det var derfor vi konstruerte det på denne måten, for at sidene skulle  
  være parallelle. Klarer du å lage et rektangel? 
Anne:  (Hun trekker i hjørnene). Sånn. 
Eskild: Mmmm. Er det der et parallellogram nå da?  
Anne:  Nei, det er det vel ikke.  
Eskild: Hvorfor ikke det? 
Anne:  Vinklene er ikke sånn som i et parallellogram. De er 90°.  
Eskild: Ja, men det er nok at sidene er parallelle for å kalle det et 
parallellogram.  
Anne:  Det kan vel ikke være begge deler.  
Eskild: Jo, det kan faktisk det.  
 
Samtalen med Anne viser at hun har en misoppfatning idet hun mener at et rektangel ikke er 
et parallellogram. Ved å bruke Cabri II ser hun at det er noe som ikke stemmer ved måten hun 
tenker på.  
 
Jeg forsøkte nå å forfølge det Anne og jeg snakket om overfor hele gruppa.  
 
For å vise sammenhengen mellom formelen for arealet til et parallellogram og arealet til et 
rektangel, satte vi navn på hjørnene og skjæringspunktet mellom høyden og grunnlinja, se 
Figur 6.1.5.1c.  
 
Ved å dra i punktet A, kunne vi få A til å falle sammen med E. Jeg fulgte nå opp samtalen 
med Anne. Vi fokuserte på at vi i et rektangel vanligvis ikke snakker om grunnlinje og høyde, 
men at dette blir det samme som lengde og bredde. I og med at vi på denne måten hadde 
’’omformet’’ et parallellogram til et rektangel, diskuterte vi hva vi mente med et 
parallellogram og hva vi mente med et rektangel. Det var helt tydelig at dette var en ny måte å 
tenke på for elevene.  
 
Oppsummering: 
I oppsummeringen fokuserte vi på disse punktene: 
- Arealet til et parallellogram kan vi finne ved formelen A = g · h 
- Et parallellogram er en firkant der motstående sider er parallelle og like lange 
- Et rektangel er et spesielt parallellogram der alle vinklene er 90°, men et 
parallellogram er ikke nødvendigvis et rektangel.  
 
6.1.6 Kvadrater   
 
Hovedmomenter:  
- Å se på hva som er spesielt med et kvadrat i forhold til parallellogrammer og rektangler. 
- Å undersøke forholdet mellom økning i sidelengde og økningen i areal og omkrets.  
 
Instruksjons- og interaktiv del: 
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For å tegne et kvadrat tok vi i bruk enda et nytt verktøy, Regulær mangekant fra 
verktøyboksen Linjer. Det viste seg at det tok litt tid og øvelse før enn at dette verktøyet satt i 
fingrene til elevene.  
 
Vi brukte derfor noe tid  på å utforske dette verktøyet. Jeg ba elevene om å tegne ulike 
regulære mangekanter før vi tegnet et kvadrat. Elevene arbeidet med å flytte mangekantene 
ved å dra i en av sidene og å forstørre og forminske dem ved å dra i enten sentrum eller ett av 
hjørnene.  
 
Under denne sekvensen hadde jeg en samtale med Stein.  
 
Eskild:  Kan du tegne en firkant? 
Stein:  Det er litt vanskelig. Der er det en.  
Eskild: Vet du hva den heter? 
Stein:  Kvadrat.  
Eskild: Riktig. Hvorfor er det et kvadrat? 
Stein:  Alle sidene er like lange.  
Eskild: Er det noe mer? 
Stein:  Ja, vinklene er 90°.  
Eskild: Bra. Er dette det samme som et rektangel? 
Stein:  Nei, det ser ikke sånn ut. Et rektangel er ikke firkantet.  
Eskild: Er det ikke firkantet? 
Stein:  Jo, men det er avlangt.  
 
Jeg hadde nå en klar oppfatning av at Stein ikke mente at et kvadrat også er et rektangel. Han 
hadde et mangelfullt begrep. Jeg kunne nå ha konstruert et rektangel sammen med ham og 
deretter utnyttet dynamikken i Cabri II til å omforme rektangelet til et kvadrat. På denne 
måten kunne jeg ha skapt en kognitiv konflikt hos Stein. Jeg valgte imidlertid å ta opp dette i 
samlet gruppe.  
 
Jeg bad derfor elevene om å tegne en regulær firkant, se Figur 6.1.6.1. Vi diskuterte nå hva 
som kjennetegnet firkanten vi hadde på skjermen og kom fram til at den har fire sider som er 
like lange og fire vinkler som alle er 90°. Alle kjente denne som et kvadrat og vi diskuterte 
deretter hvordan vi skulle finne arealet til kvadratet, A = s · s, eller A = s². 
 
 
Figur 6.1.6.1 
 
Jeg tok nå opp det vi hadde arbeidet med forrige leksjon der vi hadde konstruert et 
parallellogram og omformet det til et rektangel. Jeg stilte elevene spørsmålet om et rektangel 
kunne omformes til et kvadrat på samme måten som vi hadde omformet parallellogrammet til 
et rektangel.  
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Under denne sekvensen var noen av elevene aktive, og jeg fikk en forståelse av at de som 
svarte på, og stilte, spørsmål kunne videreføre det vi hadde gjort i 6.1.5. En del elever var 
allikevel passive. Jeg er enig med Nel Noddings, (Noddings, 1990) når hun påpeker 
problemene med å tilnærme en – til – en situasjoner til ei gruppe. Den informasjonen du får i 
samtale med den enkelte elev er sikrere enn den du kan skaffe deg når du snakker til flere 
samtidig.  
 
Jeg hadde nå en viss formening om elevenes begreper i forhold til kvadrater. Jeg fikk inntrykk 
av at det hos noen oppstod en konflikt i forhold til det tankemønsteret de hadde. Hvor sterk 
denne konflikten var hos hver enkelt, var det allikevel vanskelig å avgjøre.  
 
Resten av denne leksjonen ble brukt til å se på sammenhengen mellom sidelengden, 
omkretsen og arealet til et kvadrat. Vi undersøkte hvordan omkretsen og arealet forandret seg 
når vi valgte sidelengdene, 2,0, 3,0, 4,0, 5,0, 6,0, 7,0 og 8,0. Alle målene i cm.  
 
For de fleste var dette enkel hoderegning, men vi fikk en fin anledning til å diskutere hvorfor 
vi kunne få opp for eksempel en omkrets lik 19,8 cm og et areal lik 24,5 cm² når sidelengden 
var 5,0 cm. Ved å justere sidelengden forsiktig, så vi at sidelengden 5,0 kunne gi flere ulike 
mål for omkrets og areal.  
 
Vi samlet resultatene i en tabell på den elektroniske tavla. I tabellen valgte vi allikevel å bruke 
Side: 2,0 cm, Omkrets: 8,0 cm og Areal: 4,0 cm² osv.  
 
 
 
Figur 6.1.6.2 
 
Jeg bad nå elevene om å undersøke resultatene i tabellen for å lete etter eventuelle mønstre.  
 
Mens dette ble gjort snakket jeg mer med Stein.  
 
Eskild: Fikk du noe ut av dette, Stein? 
Stein:  Jeg vet ikke. Det er vanskelig.  
Eskild: Er det noe som er spesielt vanskelig? 
Stein:  Det med at kvadrater kan være flere ting.  
Eskild: Ja, jeg skjønner det.  
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Stein: Jeg vet hvordan et kvadrat ser ut og hvordan et rektangel er, men at det 
er det samme var nytt for meg. 
 
Etter å ha snakket to ganger med Stein under denne leksjonen, mener jeg at det arbeidet vi har 
utført har framkalt en kognitiv konflikt hos ham. Hos noen elever er denne løst eller på god 
vei til å bli det, men hos Stein ser jeg bare at han nok innser at noe ikke stemmer i forhold til 
hans forestillinger, men at han ennå ikke har løsning på denne konflikten.  
  
Jeg samlet gruppen igjen. Flere elever kunne peke på at vi kan finne omkretsen til et kvadrat 
ved å multiplisere måltallet for siden med 4, og at omkretsen øker med 4 cm når siden øker 
med 1 cm.  
 
På direkte spørsmål om hvordan det forholdt seg med omkretsen når siden ble dobbelt så lang, 
svarte  flere at omkretsen ble dobbelt så lang. På det samme spørsmålet når det gjaldt side og 
areal, var det ikke så mange som så at arealet ble firedoblet når siden ble doblet. Bare Elin  
kunne gi en god forklaring på hvorfor det faktisk var slik.  
 
Oppsummering: 
- Et kvadrat har to og to sider som er parallelle. Alle sidene er like lange. 
- Et kvadrat er et spesielt parallellogram og et spesielt rektangel. Det motsatte er 
ikke nødvendigvis tilfelle.  
- Når sidelengden i et kvadrat øker med det dobbelte, øker omkretsen med det 
dobbelte og arealet med det firedobbelte.  
 
6.1.7 Vinkler  
 
Hovedmomenter: 
- Å se på hva vi mener med en vinkel 
- Å undersøke størrelsen til vinkler 
 
Instruksjons- og interaktiv del: 
Vi startet denne leksjonen med at jeg ba elevene å tegne to linjestykker med et felles 
endepunkt. Jeg stilte spørsmål om hva de så på skjermene sine, og vi kom fram til at alle 
hadde tegnet en vinkel. Vi snakket deretter om hva vi mener med vinkelens toppunkt og 
venstre og høyre vinkelbein.  
 
Jeg viste deretter hvordan vi  kunne bruke verktøyet Marker vinkel slik at vi kom fram til den 
vinkelen vi ser i Figur 6.1.7.1a.  
  
   a)          b) 
 
Figur 6.1.7.1 
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Etter å ha lagt inn størrelsen på vinkelen eksperimenterte vi med å forandre størrelsen på den. 
Jeg ba elevene om å arbeide sammen og komme fram til eksempler på spisse, rette og stumpe 
vinkler. De ble også bedt om å forandre lengden på vinkelbeina.  
 
Jeg snakket litt med Kari og Siri som sammenlignet det de så på skjermene sine.  
 
Kari:  Dette her er lett. 
Eskild: Det er vel bra. Hva slags vinkel er det du har der? 
Kari:  En spiss vinkel. Den er mindre enn 90°.  
Eskild: Lag en som er større enn 90°, da.  
Siri:  Her er det en.  
Eskild: Og den kaller du en….. 
Siri:  En stump vinkel.  
Eskild: Hvor stor vinkel kan dere lage? 
Kari: Går det der an? (Hun har dratt i vinkelbeinet slik at vinkelen er over 
180°) 
Eskild: Ja, det ser sånn ut.  
Kari: Men er det ikke det som er vinkelen, da? (Hun peker på den innvendige 
vinkelen) 
  
Det er helt tydelig at det Kari ser på skjermen kolliderer med de forestillingene hun har fra 
før. Cabri II har bidratt til at det har oppstått en kognitiv konflikt. Det samme gjelder Siri. 
Hun tenkte heller ikke på den utvendige vinkelen som noen vinkel.  
 
Jeg samlet gruppa og vi diskuterte de erfaringene vi hadde gjort i forhold til spisse, rette og 
stumpe vinkler. For å forsikre oss om at lengden på vinkelbeina ikke hadde noe å si, forsøkte 
vi også å forlenge disse. Vi så da at størrelsen på vinkelen forble uforandret. 
 
Jeg tok opp det Kari og Siri hadde opplevd. Vi forstørret derfor vinkelen så mye at 
vinkelbeina dannet en rett linje, og så at dette utgjorde en vinkel på 180°, en like vinkel. Jeg 
bad deretter elevene om å forstørre vinkelen slik at den ble over 180°.  
 
Det var nå ganske øyensynlig at de to vinkelbeina dannet to vinkler, en innvendig vinkel og 
en utvendig vinkel. Ved å peke på buen som markerte vinkelen kunne vi dra markeringen 
mellom den innvendige og den utvendige vinkelen. Vi gjentok dette flere ganger og så at 
summen av den innvendige og den utvendige vinkelen alltid var 360°.  
 
At summen blir 360° kom enda tydeligere fram da vi merket begge vinklene og la inn 
størrelsen til begge to hver for seg, se Figur 6.1.7.1b.  
 
En konklusjon vi trakk etter dette var at det vi vanligvis tenker på som en vinkel egentlig er to 
vinkler. Hvis vi er usikre på hvilken av dem vi snakker om, kan den markeres med en bue. 
Det er imidlertid slik at vi vanligvis snakker om den minste vinkelen, det vil si den 
innvendige.  
 
Oppsummering: 
Som avslutning på denne leksjonen la jeg spesielt vekt på disse tre punktene.  
- En vinkel består av to stråler med felles endepunkt.  
- De to strålene danner egentlig to vinkler, en innvendig og en utvendig. Vanligvis 
snakker vi om den innvendige. Er vi usikre, kan den markeres med en bue. 
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- Summen av den innvendige og utvendige vinkelen er 360°.  
 
6.1.8 Vinkelsummen i en trekant 
 
Hovedmomenter: 
- Å bevise at vinkelsummen i en trekant er 180°. 
 
Instruksjon: 
Hovedhensikten med denne leksjonen var at elevene skulle erfare at vinkelsummen i en 
trekant er 180°.  Med henblikk på at jeg planla å arbeide med vinkelsummen i mangekanter, 
mente jeg at det var naturlig og nødvendig å arbeide med vinkelsummen i trekanter først. Jeg 
kunne ha lagt opp til at elevene kunne eksperimentere med størrelsen på vinklene i ulike 
trekanter. Jeg ønsket imidlertid at elevene skulle møte begrepene toppvinkler, samsvarende 
vinkler og parallelle linjer. Jeg la derfor opp til at vi skulle arbeide oss gjennom et formelt 
bevis for vinkelsummen i en trekant. Leksjonen bærer derfor preg av styring og en del 
instruksjon. Jeg forsøkte likevel å ivareta den interaktive delen i forhold til hele gruppa.  
 
Vi startet med å tegne figuren som er vist i Figur 6.1.8.1a. Da vi tegnet parallellen til AC 
gjennom B, la jeg vekt på språket: Vi hadde tegnet parallellen til  AC gjennom B. Jeg ba også 
elevene om å formulere muntlig hva vi mener med parallelle linjer.  
 
  
      a)         b) 
 
Figur 6.1.8.1 
 
Vi gikk nå et skritt videre og markerte ∠ C og vinklene u og v. Som i forrige leksjon la vi inn 
størrelsen til disse tre vinklene, se Figur 6.1.8.1b.  
 
Vi så da at de var like store. Jeg stilte først spørsmålet hvorfor ∠ C og ∠ u var like store. 
Dette kunne Siri og Elin svare helt sikkert på. De andre elevene kunne ikke huske å ha hørt 
om toppvinkler.  
 
Når det gjaldt hvorfor ∠ v var like stor, kunne bare Elin gi en forklaring, samsvarende vinkler 
ved parallelle linjer.  
 
Neste skritt nå var å merke og angi størrelsen til ∠ w og ∠ A, se Figur 6.1.8.2a . Disse 
vinklene var også like store. Jeg fikk det inntrykket at noen andre enn Elin også kunne se at 
disse var samsvarende, men dette var helt åpenbart svært vanskelig å se for de fleste.  
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Helt til slutt markerte vi ∠ B. Jeg spurte elevene om de kunne tenke tilbake på det vi hadde 
gjort i leksjon 6.1.7 og komme med et forslag på hvor stor ∠ B måtte være. Etter at de hadde 
diskutert dette seg imellom, kom flere fram til at ∠ B = 40°, og at grunnen til dette var at ∠ v, 
∠ w og ∠ B dannet en like vinkel. 
 
Vi anga deretter størrelsen på ∠ B og så at dette stemte.  
 
  
   a)           b) 
Figur 6.1.8.2 
 
Jeg ba nå elevene om å trekke forsiktig i hjørnet B slik at ∠ B forandret størrelse. Samtidig 
skulle de se om ∠ v og ∠ w forandret seg og summere vinklene.  
 
Mens de gjorde dette ba jeg Øystein og Kari om å sette seg ved siden av hverandre. Jeg ønsket 
å høre hvilken oppfatning de hadde av parallellen med AC gjennom B.  
 
Eskild: Se på denne linja som går gjennom hjørnet B. (Jeg peker på parallellen 
til AC).  
Øystein: Ja…. 
Eskild: Husker du at vi snakket om denne i begynnelsen av timen.  
Øystein: Nei, egentlig ikke.  
Kari: Jeg husker det. Den er parallell med den. (Hun peker på linja gjennom 
A og C) 
Eskild: Hva betyr det at den er parallell? 
Kari: De kommer aldri til å krysse hverandre? 
Eskild: Ser du det, Øystein? 
Øystein: Ja.   
 
Jeg følte meg ganske overbevist om at Kari så at de to linjene var parallelle, og at hun forstod 
hva det innebar. For Øystein sin del var jeg mer usikker. Han hadde generelt store vansker 
med å uttrykke seg i forhold til matematikk. I mange tilfeller svarte han ja på spørsmål, og jeg 
hadde følelsen av at han kunne gjøre dette for å få være i fred.  
 
Oppsummering: 
Jeg ønsket nå å se hva de andre hadde kommet fram til mens jeg snakket med Øystein og 
Kari. Jeg stilte derfor spørsmålet om hvordan det gikk med de tre vinklene når de trakk i   
∠ B. Elevene hadde samarbeidet om dette og kunne vise og forklare at vinklene forandret 
størrelse når ∠ B ble forandret. Da jeg spurte hvor mye de ble til sammen, svarte ikke alle 
180°. Noen hadde også fått 179° og 181°. Jeg spurte derfor om det kunne være noen 
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forklaring på hvorfor det var slik. Med noen hint kom vi fram til at dette kunne skje fordi vi 
hadde rundet av til hele grader. Jeg poengterte allikevel at det vi hadde gjort viste at 
vinkelsummen i en trekant alltid er 180°.  
 
6.1.9 Vinkelsummen i mangekanter     
 
Hovedmomenter: 
- Å undersøke vinkelsummen i mangekanter. 
 
Instruksjons- og interaktiv del: 
Jeg startet denne leksjonen med å vise elevene hvor vi finner verktøyet Mangekant. Deretter 
bad jeg dem tegne en vilkårlig firkant. I tillegg ble de bedt om å markere vinklene og finne 
størrelsen på dem. Da de hadde gjort dette, skulle de regne ut summen av vinklene og 
sammenligne det de kom fram til.  
 
Jeg gikk litt rundt til elevene og så at de behersket dette. Deretter tegnet jeg opp en firkant på 
den elektroniske tavla, se Figur 6.1.9.1.  
 
 
 
Figur 6.1.9.1 
 
Vi diskuterte nå det vi hadde kommet fram til og fant at summene varierte fra 359° – 361°. Vi 
snakket nå om at dette tilsvarte det vi hadde erfart i forrige leksjon. Jeg stilte derfor også  
spørsmålet om de så noen sammenheng mellom vinkelsummen i en trekant og en firkant.  
 
For de fleste av elevene var det kjent at vinkelsummen i en firkant er 360°, og at dette er 
dobbelt så mye som i en trekant.  
 
Elevene fikk nå i oppgave og tegne en fritt valgt fem- og sekskant og finne vinkelsummen i 
hver av dem.  
 
Under dette arbeidet snakket jeg med Liv og Rikke. De to jentene arbeidet ofte sammen av 
grunner som jeg var inne på i avsnittet 5.4. På augustprøva hadde begge funnet den fjerde 
vinkelen i en firkant der de tre andre var oppgitt, se avsnitt 7.2.2. Ingen av dem klarte 
imidlertid å begrunne dette da jeg snakket med dem i etterkant.  
 
Eskild: Der har dere jo tegnet en femkant og en sekskant.  
Liv:  Ja, jeg synes det er lett. 
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Eskild: Hva med deg, Rikke? 
Rikke:  Jo, det går greit å tegne, men jeg vet ikke hvor mange grader det blir. 
Eskild: Nei, det er det vi skal prøve å finne ut. Nå har vi i alle fall funnet ut at 
det er 180° i en trekant og 360° i en firkant.  
Liv: Mmm… Jeg vet ikke helt om jeg skjønner det.  
Eskild: Nei, men nå har dere funnet ut hvor store vinklene i femkantene er. Kan 
dere regne ut hvor mye de blir til sammen og sammenligne svarene.  
Liv: (Regner på kalkulatoren). Jeg får 540°. Hva har du fått, Rikke? 
Rikke: Vent, jeg får det jeg også. Hvorfor blir det slik? 
Eskild: Det er det vi skal forsøke å finne ut i løpet av timen. Kanskje dere har 
noen forslag. 
Liv: Det tviler jeg på.  
Eskild: Tror dere at det blir 540° i alle femkanter? 
Liv: Kanskje, nei jeg vet ikke, jeg.  
 
Samtalen med de to jentene bekrefter inntrykket etter samtalene på augustprøva. Det virker 
som om de ikke har utviklet noe begrep i forhold vinkelsummen i firkanter og femkanter. De 
uttrykker overraskelse over at begge får 540 når de summerer vinklene i femkanten. Jeg vil 
ikke i dette tilfellet snakke om noen kognitiv konflikt, snarere forbauselse over at de får 
samme sum. En kognitiv konflikt oppstår når eleven ser at det hun tenker fører til feil løsning. 
I dette tilfellet hadde ikke Liv og Rikke noen formening om hva som ville være riktig eller 
feil.  
 
Jeg samlet nå elevene igjen og viste dem hvordan de kunne lage en tabell og sette inn 
resultatene de hadde kommet fram til, Figur 6.1.9.2a.  
           a)             b) 
Figur 6.1.9.2 
 
Jeg bad dem nå om å diskutere om de så noe mønster i dette. Noen så raskt at vinkelsummen 
øker med 180° når mangekanten øker med en side / et hjørne. 
 
Jeg spurte nå om noen kunne finne en grunn til dette. Jeg fikk ingen svar på dette og spurte 
derfor om noen forbandt 180° med noe. Jeg fikk etter hvert det svaret jeg la opp til, at 
vinklene i en trekant er 180° til sammen. På dette tidspunktet bad jeg dem om igjen å tegne 
opp en firkant og dele den i så få trekanter som mulig.  
 
Igjen var det noe usikkerhet, men vi ble enige om at vi kunne trekke en diagonal og på den 
måten få to trekanter, det minste antallet.  
 
Jeg tegnet deretter en femkant og bad om innspill på hvordan vi kunne dele denne i et minste 
antall trekanter. Gjennom forslag fra elevene trakk jeg to diagonaler, se Figur 6.1.9.3, og fikk 
tre trekanter. Etter at elevene selv hadde tegnet sekskanter og delt dem i fire trekanter utvidet 
vi tabellen, se Figur 6.1.9.2b.  
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Gjennom samtale og spørsmål til elevene, kom vi fram til at vi kunne finne det minste antallet 
trekanter i en mangekant og multiplisere antallet med 180°. Ut ifra tabellen kom vi også fram 
til at dette antallet trekanter ville være to mindre enn antallet sider / hjørner i mangekanten. 
Dette grunnga vi med at en kunne trekke diagonaler fra ett hjørne til alle de andre hjørnene i 
mangekanten bortsett fra de to nabohjørnene.  
 
Figur 6.1.9.3 
 
Oppsummering: 
Vi oppsummerte det vi hadde funnet i løpet av leksjonen i to punkter.  
- Det minste antallet trekanter vi kan tegne i en mangekant er to mindre enn antallet 
hjørner. 
- Vinkelsummen i en mangekant er 180° multiplisert med det minste antallet 
trekanter i mangekanten.  
 
6.1.10 Areal og omkrets til kvadrater     
 
Hovedmomenter: 
- Å bestemme arealet til figurer ved å telle opp arealenheter 
- Å bestemme omkretsen til kvadrater ved å telle opp lengdeenheter 
 
Instruksjonsdel: 
Innholdet i denne leksjonen har en del felles med leksjon 6, men her undersøker vi areal og 
omkrets ved å telle enheter. For å få til dette ble det behov for en del instruksjon i bruk av nye 
verktøy.  
 
Jeg forklarte nå at vi skulle bestemme areal og omkrets ved å telle.  Vi tegnet derfor først 
kvadratet slik det er vist i Figur 6.1.10.1. Gjennom samtale og diskusjon ble vi enige om at vi 
hadde tegnet et kvadrat med sidelengde på 2 lengdeenheter, omkrets på 8 lengdeenheter og et 
areal på 4 arealenheter.  
 
Vi trakk deretter diagonalene i kvadratet, Figur 6.1.10.1 b, og så at de delte inn kvadratet i fire 
kongruente trekanter. Ut fra det trakk vi den konklusjonen at arealet til hver trekant var 1 
arealenhet. Jeg forsøkte også å knytte tellingen til regning ved å peke på at hver trekant hadde 
arealet 
2
12 ⋅  = 1 arealenhet.  
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   a)         b) 
 
Figur 6.1.10.1 
 
På dette tidspunktet hadde vi ikke snakket om speiling. Derfor brukte vi Trekant og tegnet 
trekanter kongruente med dem som ble dannet av diagonalene, og som hadde kvadratets sider 
som felles sider, se Figur 6.1.10.2 a. Vi kunne nå telle opp 8 arealenheter og dermed slå fast at 
den nye figuren var dobbelt så stor som det opprinnelige kvadratet.  
 
Interaktiv del: 
Jeg forsøkte også å få til en diskusjon om dette også var et kvadrat, men her var usikkerheten 
stor. Vi kom fram til at sidene måtte være like lange og at vinklene var 90°, men jeg satt med 
et inntrykk av at det bare var noen få som så dette. En av dem var Siri.  
 
Jeg ønsket å snakke med henne. En grunn var at hun på prøva i august hadde svart feil på 
oppgave 8, se avsnittet 7.1.5. En feil hun i den etterfølgende samtalen innså, men allikevel 
ikke kunne rette opp.   
 
De andre elevene fikk i mellomtiden i oppgave å bygge videre på figuren slik at de fikk et nytt 
kvadrat med dobbelt så stort areal.   
 
 Eskild:  Ser du at dette er et kvadrat? 
 Siri:  Ja, jeg tror da det. (Hun peker på sidene og forklarer at de er like lange,  
    og at vinklene er 90°) 
 Eskild: Jeg ser at du forstår dette. Du klarer sikkert å lage et som er dobbelt så  
   stort også.  
 Siri:  Ja, jeg ser hvordan det blir. Fire ruter bortover og fire nedover. (Hun 
   peker på skjermen)  
 
Etter samtalen med Siri samlet jeg gruppa igjen. Jeg tegnet opp kvadratet som elevene hadde 
fått i oppgave å tegne, Figur 6.1.10.2 b.    
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   a)          b) 
 
Figur 6.1.10.2 
 
Oppsummering: 
Jeg fokuserte først på arealene til de tre kvadratene vi hadde tegnet, og hvordan arealet ble 
fordoblet.  
 
Som avslutning så vi på omkretsen til det minste og største kvadratet. Her telte vi opp 
lengdeenheter. Jeg fikk nå inntrykk av at alle var med på at omkretsen til det minste var 8 
lengdeenheter og omkretsen til det største 16 lengdeenheter. 
 
I likhet med i leksjon 6 kunne vi konkludere med at når sidelengden i et kvadrat øker med det 
dobbelte, øker også omkretsen med det dobbelte. Arealet øker da med det firedobbelte.  
 
6.1.11 Arealet til firkanter   
 
Hovedmomenter: 
- Å finne arealet i en firkant ved å telle opp arealenheter 
- Å tegne en firkant med et gitt antall arealenheter 
 
Instruksjons- og interaktiv del: 
Som en start på denne leksjonen bad jeg elevene åpne koordinatsystemet og tegne et rektangel 
med sidelengder på henholdsvis 2 og 4 lengdeenheter. Jeg bad dem også om å samarbeide og 
bli enige om når de hadde løst oppgaven. Det viste seg at elevene klarte å løse oppgaven, og 
jeg tegnet derfor Figur 6.1.11.1a.  
 
Vi brukte nå tid sammen til både å telle opp arealenhetene og regne ut antallet.   
 
Deretter dro vi i  to av hjørnene slik at vi fikk et parallellogram, Figur 6.1.11.1b.  
 
Det var ikke fullt så liketil å innse at arealet til parallellogrammet var det samme,  
8 arealenheter. Vi gikk først veien om å identifisere en grunnlinje med tilhørende høyde, og 
fant at disse var henholdsvis 2 og 4 lengdeenheter. Vi repeterte formelen for arealet, A = g · h, 
og det var da lett å se at arealet måtte bli 8 arealenheter.  
 
 
 82
  
   a)         b) 
 Figur 6.1.11.1 
 
Å telle opp arealenheter var imidlertid ikke like enkelt. Vi delte derfor opp parallellogrammet 
slik det er vist i Figur 6.1.11.2a.  
 
Vi så på den delen av parallellogrammet som lå innenfor det stiplete rektangelet og diskuterte 
hvorfor denne måtte være 2 arealenheter. På denne måten forsøkte jeg å få elevene til å bygge 
opp en forståelse for at vi kunne telle opp 2 + 4 + 2 = 8 arealenheter.  
 
 
 
 
 
a) b) 
 
Figur 6.1.11.2 
 
I denne leksjonen ønsket jeg at elevene skulle få anledning til å eksperimentere med firkanter, 
og finne arealet av dem ved å telle ruter. Før denne sekvensen, tegnet vi et trapes sammen, 
Figur 6.1.11.2b. Elevene samarbeidet deretter om å komme fram til arealet ved å telle.  
 
Denne gangen klarte de aller fleste av elevene ved å bruke samme framgangsmåte som for 
parallellogrammet, å komme fram til at arealet til trapeset også var 8 arealenheter. Vi gikk 
også gjennom dette sammen. I tillegg fant vi arealet ved å bruke formelen for arealet til 
trapeset, A = 
2
h)ba( ⋅+ . Vi repeterte også hva som kjennetegnet trapeset.  
 
Elevene fikk nå i oppgave å tegne firkanter med areal 8 arealenheter.  
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Jeg hadde på forhånd bestemt meg for en samtale med Rikke. På den første prøva hadde hun 
ikke svart på oppgave 11, se 7.3.2.  
 
Eskild: Går dette bra, Rikke? 
Rikke:  Kanskje, men jeg tror ikke jeg klarer å lage noen andre firkanter. 
Eskild: Kan du tegne opp rektangelet igjen da? 
Rikke: Ja. (Hun tegner opp rektangelet som vi arbeidet med i begynnelsen av 
leksjonen). 
Eskild: Fint. Ser du hvorfor arealet blir 8? 
Rikke: Ja.  
Eskild: Kan du telle rutene? 
Rikke: Sånn…. (Hun teller en, to, …). 
Eskild: Hva med denne firkanten, da? (Jeg trekker i hjørnene slik at det blir et 
parallellogram som i Figur 6.1.11.1b). 
Rikke: Den blir 8 den også.  
Eskild: Kan du telle rutene her, også? 
Rikke: Ja, jeg tror da det, men jeg har aldri gjort det før. Jeg trodde en måtte 
regne ut arealet. 
Eskild: Ok, men du ser hvorfor det blir 8? 
Rikke: Jeg tror det blir slik. (Hun teller opp på samme måten som vi gjorde 
tidligere) 
 
Gjennom samtalen får jeg bekreftet at Rikke ikke hadde sett sammenhengen mellom å telle 
ruter og regne ut arealet tidligere. Dette kan naturligvis skyldes undervisningen, men det 
forteller uansett om et mangelfullt utviklet begrep omkring areal. Ved å bruke Cabri II har 
hun nå innsett at en ikke bare trenger å regne for å finne areal, men også at en faktisk kan telle 
ruter.  
 
Oppsummering: 
Jeg samlet gruppen igjen og vi tegnet opp firkantene elevene hadde kommet fram til. Til 
sammen hadde de kommet fram til de sju firkantene vi ser i Figur 6.1.11.3.  
 
 
Figur 6.1.11.3 
 
Vi gikk ikke inn på hvordan vi kunne dele opp alle sammen for å telle opp rutene, men vi la 
vekt på at vi kan finne arealet til firkanter ved å dele dem opp i trekanter og rektangler.  
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6.2 Erfaringer 
 
Etter å ha gjennomført leksjonene som er beskrevet i avsnittene 6.1.1 – 6.1.11 sitter jeg 
naturligvis igjen med en del tanker og erfaringer. I kapittel 3 beskrev jeg en helhetlig 
matematisk kompetanse bestående av fem komponenter. Begreper / begrepsstrukturer er bare 
en av disse fem. Diagnostisk undervisning tar sikte på å styrke denne delen av den helhetlige 
kompetansen, og å skape kognitive konflikter er igjen bare ett av fire trinn innenfor denne 
arbeidsmåten. 
  
For meg var hovedmålet å samle informasjon i forhold til om Cabri II kan brukes til å skape 
kognitive konflikter. Underveis, og i etterkant, gjorde jeg meg naturlig nok noen tanker og 
erfaringer omkring andre kompetansekomponenter.   
 
I avsnittet 6.1.1 beskrev jeg hvordan vi tegnet punkter, linjer, stråler og linjestykker. Slike 
navn knyttet til begreper regnes som faktakunnskap. For meg var samtalen med Liv og Rikke 
en bekreftelse på at Cabri II er et nyttig redskap i forhold til å skaffe seg denne kunnskapen. 
Ut i fra sosialkonstruktivistisk teori bør en slik bruk av Cabri II, sammen med bruk av blyant 
og linjal, kunne bidra til å styrke disse faktakunnskapene. Representasjonene på papiret og på 
skjermen, kan danne grunnlag for samtaler elevene mellom, og mellom elev og lærer. 
Erfaringen med disse elevene er at Cabri II også bidrar til et mer presist språk. Dette stemmer 
overens med andre undersøkelser som viser at utforskingsoppgaver i Cabri II også bidrar til 
korrekt språk og presis uttrykksmåte (Fuglestad, 2003). For meg ser det ut som om Cabri II 
kan spille en viktig rolle i forhold til det Vygotsky kaller et språk av første orden (Høines, 
1998).  
 
En annen komponent i matematikkompetansen er strategier, se avsnittet 3.1.3. Evnen til å 
velge gode strategier for å løse et problem er viktig i matematikk. Å undervise i matematikk 
betyr at vi som lærere legger til rette for undersøkende og problemløsende aktiviteter  
(KUF, 1996). Å bruke datamaskin i slike sammenhenger, kan medvirke til å utvikle disse 
strategiene (Breiteig og Fuglestad, 2000).  
 
I leksjonen som beskrives i 6.1.9, arbeidet vi med vinkelsummen i mangekanter. I Cabri II 
kan en tegne flere ulike mangekanter og finne vinkelsummen i disse. Ved systematisk å 
undersøke flere ulike mangekanter på denne måten, kan elevene oppdage mønstre og stille 
opp hypoteser. På denne måten konstruerer de selv sin egen kunnskap gjennom utforsking og 
oppdagende aktiviteter.  
 
En avgjørende del av den matematiske kompetansen er holdningen til faget. Kan en bidra til å 
skape positive holdninger til matematikk hos elevene, er mye vunnet. Ut ifra de inntrykkene 
jeg sitter med gjennom observasjoner i timene, og utsagn fra elevene, kan Cabri II bidra til 
nettopp positive holdninger.  
 
Helt fra starten opplevde jeg det som om alle elevene syntes at dette var interessant. Flere ga 
da også direkte uttrykk for at dette var en spennende måte å arbeide med geometri på. Det 
som i størst grad fascinerte elevene var dynamikken i programmet, det at de kunne manipulere 
figurer ved å dra i dem. Det var særlig de tre guttene som fikk et holdningsmessig løft. I den 
elevgruppa som deltok, var det de som var mest vant til å bruke datamaskin. Samtidig var det 
de som i noe større grad enn jentene, slet med å prestere i matematikk. Det å bruke Cabri II 
opplevdes som spennende, og kjennskapen til datateknologien ga en følelse av å lykkes. Dette 
ga seg utslag i større iver og entusiasme. 
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Det disse guttene, som alle tre slet med spesielle problemer, se avsnittet 5.4, var særlig godt 
fornøyd med var å oppleve pene produkter. Å bruke datamaskin var for dem en bedre løsning 
i forhold til holdninger, enn tradisjonell bruk av papir og blyant.  
 
Nå skal det sies at alle guttene nok var ivrigere i begynnelsen enn lenger ut i skoleåret. 
Allikevel er jeg ikke i tvil om at Cabri II virket positivt inn på den holdningen de hadde til 
matematikkundervisningen.  
 
Når det gjaldt jentene, ga de også uttrykk for at de likte programmet. De ga imidlertid ikke 
noe bastant svar på om de foretrakk å arbeide med Cabri II framfor å bruke tradisjonelle 
hjelpemidler. 
 
Min erfaring med at elevene benytter dataprogrammer er at dette er et positivt innslag i 
matematikkundervisningen i forhold til elevenes holdninger. Jeg presiserer nå at jeg snakker 
om holdninger. En del elever ser på  matematikk som noe som angår dem i liten grad. Å bruke 
et hjelpemiddel som de er fortrolige med, og som er direkte knyttet til den hverdagen de lever 
i, kan oppleves meningsfullt.  
 
I avsnittet 2.3 viste jeg en skjematisk framstilling av hvordan læring foregår i følge et 
konstruktivistisk læringssyn, se Figur 2.3.1. I gjennomføringen av mitt eget 
undervisningsopplegg foretok jeg en del handlinger. Sammen med de erfaringene jeg sitter 
igjen med, har dette ført til en del refleksjoner i ettertid. Det at diagnostisk undervisning tar 
utgangspunkt i enkeltindividets begreper, gjør at det er i samsvar med tilpasset opplæring, se 
avsnittet 3.5.  Å tilpasse undervisningen til den enkelte elev i ei gruppe på ni elever viste seg 
vanskelig i praksis. I følge Solvang, (Solvang, 1996) er det i forhold til en hel klasse en 
nærmest uløselig oppgave.  
 
I forkant av undervisningsopplegget stilte jeg meg selv spørsmål om hvilke metoder jeg skulle 
velge for å finne svar på problemstillingen min. I forhold til at elevene skulle lære å ta i bruk 
Cabri II, valgte jeg å instruere dem i det. Jeg så på dette som en ferdighet og fant støtte for det 
valget jeg gjorde, (Noddings, 1990), (Fuglestad, 2003). Solvang sier også (Solvang, 1996) at 
dette kan være en god metode når nytt stoff skal gjennomgås.  
 
I tillegg benyttet jeg meg av det vi ofte kaller en heuristisk metode. Dette er en interaktiv 
metode som kjennetegnes ved at læreren leder elevene framover gjennom spørsmål og 
gjennom å forfølge innspill fra dem. En slik undervisningsmetode kan føre til en del løse 
tråder. Det er derfor viktig at læreren foretar en oppsummering av hovedpunktene i det som 
har blitt behandlet (Solvang, 1996).  
 
I løpet av de ulike leksjonene la jeg også vekt på at elevene skulle få anledning til å 
eksperimentere og samtale om det de kom fram til. Jeg ville også snakke med enkeltelever der 
jeg hadde en klar oppfatning av at det forekom misoppfatninger. Dette var svært viktig for 
meg fordi dette var den sikreste måten jeg kunne forsikre meg om at Cabri II virkelig kunne 
bidra til å framkalle kognitive konflikter. Jeg mener da også at jeg i flere tilfeller med stor 
sikkerhet kan si at dette var tilfelle.  
 
Det at diagnostisk undervisning tar utgangspunkt i enkeltindividet har i etterkant også blitt et 
tankekors for meg i forhold til hvordan undervisningen best kan organiseres. Jeg mener selv at 
de metodene jeg valgte er vel begrunnet og at de fungerte i forhold til intensjonene. Det som 
er hovedproblemet er at det i ei gruppe er noen elever som ikke har noen oppfatninger i 
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forhold til et begrep. Dermed kan vi heller ikke snakke om misoppfatninger i den forstand at 
svarene kommer som følge av konsekvente tanker og ideer. Svarene er med andre ord ren 
gjetning.  
 
Andre elever vil ha misoppfatninger knyttet til begrepet. For disse elevene vil det være 
avgjørende å legge til rette for aktiviteter som skaper kognitive konflikter.  
 
Vi har også noen elever som allerede har utviklet et fullstendig begrep i forhold til den 
oppgaven de har besvart.  
 
Når vi har med flere elever å gjøre, vil vi derfor oppleve at det bare er noen av dem som har 
misoppfatninger omkring et begrep. For elever med misoppfatninger må vi forsøke å skape 
situasjoner som viser dem at det de tenker ikke stemmer med den kollektive kunnskapen. Det 
de tenker kan gi riktig løsning i noen tilfeller, men føre til feil i andre. For de andre elevene 
vil ikke det å arbeide med disse oppgavene tilhøre denne andre fasen i diagnostisk 
undervisning. Den lærdommen jeg har trukket i forhold til refleksjoner rundt dette spørsmålet 
har ført til at jeg i ettertid har valgt andre organiseringsformer i arbeidet med å framkalle 
kognitive konflikter. Disse vil jeg skissere ganske kort i forbindelse med de konklusjonene jeg 
foretar i kapittel 8.  
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7. Resultater og analyser.  
 
I dette kapittelet vil jeg se nærmere på oppgavene som elevene løste i henholdsvis august 
2003 og mai 2004 og knytte resultatene til undervisningsopplegget som jeg gjennomførte. 
Selv om jeg presenterer løsningene til elevene på disse to prøvene, vil jeg gjøre det helt klart 
at dette ikke dreier seg om å sammenligne resultatene for å avgjøre om elevene har hatt noen 
framgang slik vi ville måle det ved formell vurdering i form av karakter.  
 
I avsnittene 3.5 og 3.6 pekte jeg på hvordan diagnostisk undervisning henger sammen med 
tilpasset opplæring og en uformell vurdering som knytter seg til korrespondanse, konvergens 
og koherens. Å knytte formell vurdering med karakter til diagnostisk undervisning, gir derfor 
liten mening.  
 
Diagnostisk undervisning består av fire faser. For å finne svar på problemstillingen min: Kan 
en gjennom å arbeide med Cabri II framheve misoppfatninger, slik at elevene kan 
utvikle begreper knyttet til mangekanter, har jeg lagt vekt på de to første. Den første 
gjelder å identifisere misoppfatninger og delvis utviklete begreper. Denne identifiseringen 
forsøkte jeg å komme fram til ved at elevene besvarte Geometri I, og ved å følge opp disse 
svarene med samtaler.  
 
De elleve leksjonene jeg har redegjort for i kapittel 6 ble gjennomført, først og fremst med det 
for øye, å framheve misoppfatningene. Under leksjonene gjennomgikk elevene i ulik grad 
også den tredje fasen, det å løse den kognitive konflikten gjennom diskusjoner. Det samme 
kan en  si om den fjerde, å bruke det utvidete, eller nye, begrepet i andre sammenhenger.  
 
Hvis jeg skulle ha lagt opp til et hovedfokus på sammenligning av de to besvarelsene, ville jeg 
ha lagt mer vekt på fase tre og fire og foretatt sammenligningen ut ifra ett eller flere av de tre 
kriteriene for uformell vurdering, korrespondanse, konvergens og koherens.  
 
I 1.2 redegjorde jeg for de fem hovedbegrepene jeg ville se på i forhold til mangekanter, 
omkrets, areal, vinkler, klassifisering og gjenkjenning.  
 
For å få til en best mulig oversikt, har jeg valgt å dele inn oppgavene i fire temaer. Disse er 
presentert i hvert sitt avsnitt, 7.1 – 7.4. Hvert avsnitt begynner med at det blir redegjort kort 
for det aktuelle temaet og sammenhengen med de fem hovedbegrepene ovenfor.  
 
Selve oppgaveteksten er plassert i en boks slik at den skal skille seg klart fra den øvrige 
teksten. Rett etter oppgaveteksten gir jeg en kommentar til oppgavene. Her vil jeg se på 
innholdet i oppgaven i forhold til de fem hovedbegrepene jeg har valgt, og på typiske 
begrepsoppfatninger hos elever slik de kom fram gjennom elevundersøkelsen blant 9. 
klassinger i 1999, se avsnittet 5.2.  
 
Deretter ser jeg på de resultatene som elevene kom fram til på første og andre gangs 
gjennomføring av oppgavesettet og knytter dem til arbeidet i de elleve leksjonene. Jeg har 
valgt å presentere resultatene i tabeller slik at vi kan se både likheter og forskjeller mellom 
svarene som ble avgitt henholdsvis i august 2003 og mai 2004. I tillegg har jeg gjengitt noen 
samtaler med elever og eksempler på løsninger og skriftlige forklaringer. På grunnlag av 
dette, og arbeidet med Cabri II, vil jeg diskutere hvorvidt bruken av Cabri II har framhevet 
misoppfatninger, og eventuelt ført til forandringer i begrepene hos elevene.  
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7.1 Trekanter og firkanter 
 
I denne første delen ser vi på de begrepene elevene har i forhold til formen til trekanter og 
firkanter. I forhold til de fem hovedbegrepene som jeg har valgt å undersøke, dreier form seg 
først og fremst om klassifisering og gjenkjenning, men også om vinkler.  
 
Vi ser også på arealbegrepet knyttet til disse mangekantene. Tre av oppgavene undersøker 
elevenes oppfatning av høyde i trekanter. Dette er et sentralt begrep i forhold til arealet til så 
vel trekanter som firkanter.   
 
 7.1.1 Formen til trekanter 
 
Oppgave 1 
 
Sett kryss i boksen under de figurene som er trekanter. 
 
 
  A          B       C   D 
 
Oppgaveeksempel 1 
 
I oppgave 1 skal elevene avgjøre hvilke av mangekantene som er trekanter. Her ønsker vi å se 
om elevene har begreper om hva som kjennetegner en trekant. Den mest typiske, hvis vi 
tenker på framstillinger i lærebøker, er C. En elev med et svakt utviklet begrep kan derfor ha 
en ide om at alle trekanter har bare spisse vinkler. For henne er ikke en trekant med en stump 
vinkel noen trekant.  
 
Et slikt svakt begrep kan komme av at eleven har manglende erfaringer med trekanter. I 
avsnittet 2.3 så vi at hovedideen i konstruktivismen er at handlinger som foretas og erfaringer 
som blir gjort av enkeltindividet, er grunnlaget for læring. Hvis eleven har et ensidig grunnlag 
i forhold til erfaringer og handlinger, kan begrepet være svakt utviklet. I avsnittet 3.4.1 tok jeg 
opp at ensidig, direkte instruksjon og drill kan være bakgrunnen for slike svake 
begrepskonstruksjoner  
 
I Tabell 1 nedenfor ser vi svarene til elevene.  
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Oppgave 1 August 2003 Mai 2004 
Ubesvart    
C og D (Korrekt svar) Liv, Martin, Stein, 
Kari, Anne, Rikke, 
Siri, Elin  
Liv, Martin, Stein, 
Øystein, Anne, 
Rikke, Siri, Elin  
C Øystein  
B, C og D  Kari   
 
Tabell  1 
 
På den første prøva svarte alle elevene unntatt Øystein riktig. Alle kunne begrunne valget sitt 
ut ifra at en trekant har tre sider / kanter. Noen la også til at trekanter har tre hjørner og tre 
vinkler.  
 
Vi ser at Øystein svarte C. I samtalen etter prøva grunnga han dette med at det bare var den 
som så ut som en trekant.  
 
Eskild:  Her har du krysset av på C. Er det noen grunn til at du valgte den? 
Øystein:  Den ser ut som en trekant.  
Eskild: Hva mener du med det? 
Øystein: Det er slik trekanter ser ut.  
Eskild: Du har ikke tatt med A. 
Øystein: Nei, var det ikke trekanter vi skulle ha med. Det der er en firkant.  
Eskild: Hva med D da? 
Øystein: Jeg har ikke sett en sånn trekant noen gang. 
 
Denne samtalen med Øystein var bakgrunnen for den neste samtalen jeg hadde med ham, og 
som jeg har gjengitt i avsnittet 6.1.2. Etter min mening viser disse samtalene at Øystein hadde 
en misoppfatning om trekanter. Han gjenkjente trekanter med spisse vinkler, men ikke når en 
av vinklene var mer enn 90°. Ved å utnytte dynamikken i Cabri II, ble Øystein klar over at det 
var noe som ikke stemte i den måten han tenkte på. Ved å bruke dataprogrammet oppstod det 
en kognitiv konflikt hos ham.  
 
På den andre prøva hadde han krysset av riktig. Han kunne nå gi en korrekt begrunnelse for 
hvorfor C og D var trekanter og følgelig at A og B ikke var det. Han var nå ganske sikker på 
at svaret på den siste oppgaven var riktig og den første feil. Dette viser at samtalen og bruken 
av Cabri II også bidro til å løse den kognitive konflikten, den tredje fasen i diagnostisk 
undervisning.  
 
Vi ser også at Kari, som hadde krysset av riktig første gang, krysset av feil andre gang. Da vi 
så på besvarelsen andre gang, kunne hun forklare hva som kjennetegner en trekant. Hun 
kunne allikevel ikke gi noen god begrunnelse for hvorfor hun hadde valgt B, C og D denne 
gangen.  
 
 Eskild:  Du har svart annerledes nå i forhold til første gang.  
 Kari:  Har jeg det? 
 Eskild: Ja, denne gangen har du krysset av for B, C og D.  
Kari: Det er feil. Det ser jeg nå. B har flere enn tre kanter. Jeg kan egentlig 
ikke forstå hvorfor jeg krysset av på B.  
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Ut ifra samtalen og kjennskapen til Kari, går det fram at dette ikke er noen misoppfatning, 
men en tilfeldig feil. Forskjellen på en misoppfatning og en tilfeldig feil har jeg beskrevet 
nærmere i avsnittet 3.2. Misoppfatninger.  
 
Oppgave 16 
 
Vis hvordan du kan dele dette kvadratet i et annet kvadrat og fire trekanter. 
 
 
 
Oppgaveeksempel 2 
 
Å løse denne oppgaven går ut på å kjenne igjen trekanter og kvadrater. Det er i dette tilfellet 
ikke noe krav om at trekantene skal være like store. Det er derfor flere mulige løsninger. 
Nedenfor ser vi to eksempler.  
 
  
        a)         b) 
 
Figur 7.1.1.1 
 
39% av 9. klassingene hadde svart korrekt på denne oppgaven. Av disse hadde 64% valgt de 
løsningene vi ser i Figur 7.1.1.1.  Det kan være flere grunner til at elever ikke svarer korrekt 
på denne oppgaven. En grunn er sannsynligvis at elevene har vanskeligheter med å forstå hva 
som menes med å dele inn i. I oppgave 20 får elevene se et rektangel som er delt i tre mindre 
rektangler. Spørsmålet er hvor mange rektangler de finner til sammen. Min erfaring gjennom 
mange år er at elever har vansker med å tolke den teksten som står i oppgavene. Språket blir 
for mange en hindring i forhold til å finne løsninger, se avsnittet 2.2.1.  
 
Oppgave 16 August 2003 Mai 2004 
Ubesvart  Øystein Martin, Kari  
Delt i to kvadrater og 
ett rektangel – riktig.  
 Anne 
Delt i ett kvadrat og 
resten i fire trekanter – 
riktig. 
Elin Elin  
Midtpunkt på sidene 
brukt til å tegne kvadrat 
– riktig.  
Siri, Kari   Siri  
Rektangel og fire 
trekanter 
Martin  
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Fire trekanter Rikke Stein 
Overlapping.  Liv, Anne  Liv, Øystein 
To trekanter.  Stein  
Fire kvadrater  Rikke 
 
Tabell 2 
 
Her ser vi at tre elever hadde riktig svar på den første prøva. Det samme antallet har svart 
riktig andre gang. På denne oppgaven svarte Kari  riktig første gang og unnlot å svare andre 
gang. At hun ikke besvarte oppgaven denne gangen ga hun ingen annen grunn for enn at hun 
ikke husket hvordan hun skulle gjøre det. Da vi så på begge besvarelsene, mente hun at den 
hun hadde valgt første gang var riktig.  
 
Vi ser at Siri og Elin velger samme riktige løsning begge ganger. Begge gir også en helt 
korrekt begrunnelse for løsningene.  
 
Annes  første løsning kan vi se i Figur 7.1.1.2 a. Hun begrunnet denne løsningen med at hun 
først hadde trukket diagonalene og dermed fått fire trekanter. Deretter hadde hun tegnet et 
mindre kvadrat inne i det store. Hun behersket tydeligvis begrepene trekant og kvadrat, men 
hadde problemer med å tolke oppgaveteksten.  
 
 
 
 
  a)      b) 
Figur 7.1.1.2 
 
På den andre prøva valgte hun løsningen i Figur 7.1.1.2 b. Hun kunne ikke gi noen god 
forklaring på hvorfor hun hadde valgt en annen løsning denne gangen. Hun mente fremdeles 
at den første løsningen var korrekt. I begge løsningene kunne hun peke på fire trekanter og ett 
kvadrat.  Det er interessant å registrere at Anne har riktig begge ganger på oppgave 20, se 
avsnitt 7.1.4. Hun viser at hun har et godt utviklet begrep i forhold til å kjenne igjen formen 
på trekanter og firkanter. Sett fra Annes ståsted, i forhold til oppgave 20, kan en argumentere 
med at den korrekte løsningen 7.1.1.1 b består av et kvadrat og fem trekanter. Problemet for 
Anne er at hun ikke skiller mellom ’’å dele inn i’’ og ’’hvor mange det er i alt’’.  
 
Rikke delte på den første prøva kvadratet i fire trekanter ved å trekke diagonalene, se  
Elevsvar 1a. På den andre prøva delte hun det i fire like kvadrater, Elevsvar 1b. Dette gjorde 
hun ved å trekke et linjestykke vertikalt og et linjestykke horisontalt mellom midtpunktene på 
sidene. Hun klarte ikke å gi noen begrunnelse for disse løsningene utover at hun hadde delt 
kvadratet i fire deler.  
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           a)        b) 
Elevsvar 1 
 
Eskild: Er de to løsningene dine like? 
Rikke:  Nei. 
Eskild:  Hva er forskjellen da? 
Rikke:  De ser ikke like ut. 
Eskild:  Hva mener du med det? 
Rikke:  De er jo forskjellige.  
Eskild:  Tror du de er riktige? 
Rikke:  Nei, det vet jeg ikke. Men jeg har delt dem i fire deler.  
 
Slik jeg tolker svarene og samtalen med Rikke, forstår hun, i alle fall deler av, innholdet i 
oppgaveteksten. Hun har helt klart fått med seg at hun skal dele figuren i fire deler. I tillegg 
ser hun at det dreier seg om trekanter og kvadrater. Hun kjenner formen på trekanter og 
kvadrater, men klarer ikke å få til begge deler. Derfor velger hun en løsning der i alle fall noe 
av innholdet i oppgaveteksten er ivaretatt.  
 
I flere av leksjonene med Cabri II delte vi opp figurer. Det ser ut som om disse aktivitetene 
ikke har hatt overføringsverdi til oppgave 16. Det vi gjorde har neppe skapt kognitive 
konflikter hos elevene, eller bidratt til en eventuell løsning av slike. Dette mener jeg også 
forklarer resultatene på de to prøvene. Det kan virke som om mange av elevene gjetter. Når 
dette er sagt, mener jeg også at oppgave 16 og oppgave 20 er vanskelige å tolke for mange 
elever. For Anne, som har et godt utviklet begrep når det gjelder å kjenne igjen trekanter og 
firkanter, kan jeg forstå at hun har vansker med å skille mellom innholdet i disse to 
oppgavene.  
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7.1.2 Høyden i trekanter 
 
Oppgave 3 
 
 
Tegn trekantens høyde når a skal være grunnlinjen. 
 
Oppgaveeksempel 3 
 
For å løse denne oppgaven må eleven kjenne til begrepene grunnlinje og høyde. Dette 
begrepet eksisterer i en struktur som også innbefattes av blant annet begrepene normal, rett 
vinkel og 90°. En vanlig måte å presentere en trekant med høyde og grunnlinje er den vi ser i 
Figur 7.1.2.1.  
 
Figur 7.1.2.1 
 
En kan derfor forvente at noen elever vil tegne høyden slik at den kommer parallelt med siden 
av arket eller inne i trekanten. En kan også forvente kombinasjoner av disse løsningene. Noen 
elever som tegner høyden inne i trekanten vil kunne tegne den slik at den treffer midtpunktet 
på a, det vil si trekantens median. Dette kan ha sammenheng med at eleven har fått med seg at 
høyden i likebeinte trekanter treffer midtpunktet på grunnlinja, i det tilfellet grunnlinja ikke er 
en av de to sidene som er like lange.   
 
Oppgave 3 August 2003 Mai 2004 
Ubesvart. Øystein  
Korrekt. Liv, Kari, Anne, Siri, 
Elin  
Liv, Martin, Stein, 
Øystein, Kari, Anne, 
Rikke, Siri, Elin  
Normal til a, ikke 
høyde. 
Martin, Rikke Rikke  
Innvendig linje, ikke 
høyde. 
Stein  
 
Tabell 3 
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Det som er mest iøynefallende med denne oppgaven er at fire elever som svarte feil på den 
første prøva, svarer riktig på den andre. I motsetning til oppgave 16 arbeidet vi med en 
oppgave i Cabri II som lå tett opp til oppgave 3, se avsnittet 6.1.4. Dette er en rimelig 
forklaring på at resultatene på denne oppgaven er såpass mye bedre enn tilfellet var på den 
første prøva.  
 
Halvparten av elevene svarte riktig første gang. Martin og Rikke kunne ikke gi noen god 
forklaring på hvorfor de valgte en normal til a, utover at de syntes at det så riktig ut.  
 
Etter den andre prøva, i mai, kunne Martin, Stein, Øystein og Anne gi riktige svar. De sa da 
alle sammen at de husket at vi hadde arbeidet med dette i Cabri II, og at de hadde dratt i 
trekantene slik at høyden hadde falt utenfor grunnlinja.  
 
Når det gjelder Martin, vil jeg kommentere ham litt nærmere. Den første prøva hans viste at 
han hadde et svært mangelfullt begrep i forhold til høyden i trekanter. Da vi snakket sammen, 
kom det klart fram at han ikke hadde noen forståelse av at høyden går fra et hjørne i trekanten. 
I avsnittet 6.1.3 viser jeg at vi arbeidet i Cabri II med en oppgave tilsvarende oppgaven 
nedenfor, oppgave 13. I denne leksjonen hadde jeg en samtale med Martin. Som vi skal se 
hadde ikke Martin besvart 13 på den første prøva. På den andre prøva hadde han foreslått en 
løsning. Denne var ikke riktig, men vi kan allikevel se et klart mønster i svarene til Martin når 
det gjelder oppgave 3, 13 og 17. Dette vil jeg kommentere nærmere i forbindelse med svarene 
i oppgave 17.  
 
Oppgave 13 
 
 
Tegn en høyde i trekanten. 
 
Oppgaveeksempel 4 
 
I denne oppgaven skal elevene også tegne inn høyden i en trekant. Oppgaven er åpnere i den 
forstand at det er mulig å tegne tre forskjellige høyder. Her er det grunn til å anta at det bare er 
de aller sterkeste elevene som vil tegne høyden korrekt fra B på forlengelsen av AC, eller fra 
A på forlengelsen av BC. De misoppfatningene som kan komme fram i oppgave 3 er aktuelle 
i denne oppgaven også.  
 
Oppgave 13 August 2003 Mai 2004 
Ubesvart  Liv, Martin, Øystein, 
Rikke  
 
Korrekt tegnet høyde Stein, Siri, Elin  Liv, Øystein, Kari, 
Anne, Rikke, Siri, 
Elin  
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Innvendig linje – ikke 
høyde 
 Martin, Stein 
Normal til horisontal 
linje, ikke høyde 
Anne  
Tredimensjonal figur Rikke  
 
Tabell 4 
 
For Martins del hadde han ikke svart i august, mens han i mai foreslo den løsningen vi ser i 
Figur 7.1.2.2. 
 
 
Figur 7.1.2.2 
 
Da jeg snakket med Martin mens vi arbeidet med Cabri II, kunne han i løpet av samtalen 
konstruere høyder fra alle hjørnene i en trekant tilsvarende den vi ser ovenfor. Nå klarer han 
riktignok ikke dette for hånd i mai, men det er tydelige tegn på at han har utviklet begrepet, se 
oppgave 17 nedenfor.  
 
Når det gjelder de andre elevene, kunne Siri og Elin på den første prøva med sikkerhet si 
hvorfor de hadde valgt den riktige løsningen. Stein kunne ikke begrunne valget sitt, selv om 
det var riktig.  
 
Her hadde så mange som fire elever ikke gitt noe svar. Kari mente at det ikke gikk an å tegne 
en normal fordi det ikke var noen rette linjer. Det kom fram at hun med det mente at ingen av 
sidene i trekanten var horisontal. De øvrige svarte at de ikke skjønte hvordan de skulle løse 
oppgaven.  
 
Rikke tegnet en tilsvarende figur som den vi ser nedenfor, Figur 7.1.2.3.  Ved at trekanten blir 
tredimensjonal får den høyde. Det gikk  klart fram av samtalen at hun mente at ’’tykkelsen’’ 
på trekanten var trekantens høyde.  
 
 
Figur 7.1.2.3 
 
Anne har en normal til en horisontal linje. Hun viser i både oppgave 3, 13 og 17 at hun er 
konsekvent på at grunnlinje og høyde danner en vinkel på 90°, men at den ene må være 
horisontal og den andre vertikal. Hun  hadde tegnet inn følgende ’’høyde’’, se Figur 7.1.2.4.  
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Figur 7.1.2.4 
 
På den andre prøva får vi også langt flere korrekte løsninger enn første gang.  Siri velger 
samme løsning begge ganger, se Figur 7.1.2.5 a. Elin velger to ulike løsninger. Første gang 
den samme som Siri, mens hun andre gang velger den vi ser i Figur 7.1.2.5 b.  
 
  
   a)          b) 
Figur 7.1.2.5 
 
Da jeg spurte Elin om hvorfor hun hadde valgt denne løsningen, svarte hun at hun husket at vi 
hadde arbeidet med dette, og at vi kunne ha tre grunnlinjer og tre høyder i en trekant. Hun 
hadde med vilje ikke trukket forlengelsen av grunnlinja, da denne ikke hadde noen betydning 
for arealet. Vi snakket allikevel om at dette var noe en burde gjøre for å unngå misforståelser.  
 
Stein hadde denne gangen tegnet en vertikal linje, se Figur 7.1.2.6. 
 
 
Figur 7.1.2.6 
 
Han kunne ikke gi noen begrunnelse på hvorfor han hadde valgt en annen løsning. Han kunne 
heller ikke avgjøre hvilken av løsningene som var korrekt.  
 
De fem som valgte riktig denne gangen, hadde valgt samme løsning som Siri, og de kunne gi 
en korrekt begrunnelse for dette. Alle kunne henvise til det vi hadde gjort på datamaskinen. 
Når det gjaldt Rikke og Øystein, kunne ikke de gi noen forklaring på sin løsning.  
 
Som for oppgave 3, ligger også oppgave 13 tett opp til det vi arbeidet med i Cabri II i 
leksjonen som er beskrevet i avsnittet 6.1.3. At så mange flere har riktig løsning på den andre 
prøva, skyldes at de kjenner igjen oppgaven og husker hva de gjorde. Dette bekreftes jo også 
av elevene.  
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Oppgave 17 
 
Kryss av ved de figuren der du mener vi har tegnet trekantens høyde riktig.  
 
 
 
Oppgaveeksempel 5 
 
Denne oppgaven handler også om høyden i trekanter. Den skiller seg imidlertid fra oppgave 3 
og oppgave 13 ved at det her er tegnet inn forslag til høyder. Forslagene er tegnet som stiplete 
linjer. Elevene skal så avgjøre i hvilke trekanter høyden er tegnet korrekt. Som vi ser er det B, 
E og F som er de riktige alternativene. Her vil det være rimelig å forvente at en elev som 
krysser av for A også vil krysse av for B og E. Disse tre har det felles at den stiplete linja går 
loddrett nedover på arket og treffer den heltrukne linja.  
 
På samme måten vil en elev som krysser av for C trolig også krysse av for E. Hun vil da se på 
grunnlinja som den nederste siden på arket, samtidig som høyden må befinne seg inne i 
trekanten.  
 
Det vil være grunn til å anta at mange elever vil krysse av riktig for E. Denne trekanten med 
inntegnet høyde går igjen i mange lærebøker. Hvis disse elevene har oppfattet at høyden og 
grunnlinja danner en vinkel på 90°, vil de ikke krysse av for C.  
 
August 2003 Mai 2004 Oppgave 17 
Korrekt markert Feil markert Korrekt markert Feil markert 
Trekant A  Martin, Stein, 
Øystein, Kari, 
Rikke, Siri, Elin
Liv, Anne Liv, Stein, 
Øystein, Kari, 
Anne, Siri, Elin 
Martin, 
Rikke  
Trekant B  Liv, Øystein, 
Kari, Anne, 
Rikke, Siri, Elin 
Martin, Stein  Liv, Martin,  
Øystein, Kari, 
Anne, Rikke, 
Siri, Elin  
Stein 
Trekant C  Liv, Stein, 
Øystein, Kari, 
Anne, Rikke, 
Siri, Elin 
Martin Liv, Martin, 
Stein Øystein, 
Kari, Anne, 
Rikke, Siri, Elin  
 
Trekant D  Martin, Stein, 
Øystein, Kari, 
Anne, Elin  
Liv, Rikke, 
Siri  
Stein, Øystein, 
Elin  
Liv, Martin,  
Kari, Anne, 
Rikke, Siri   
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Trekant E  Liv,  Stein, 
Kari, Anne, 
Siri, Elin 
Martin, 
Øystein, 
Rikke   
Liv, Martin, 
Stein, Kari, 
Anne, Rikke, 
Siri, Elin  
Øystein 
Trekant F  Liv, Kari, Anne, 
Siri, Elin  
Martin, Stein, 
Øystein, 
Rikke  
Liv, Martin, 
Stein, Kari, 
Anne, Rikke, 
Siri, Elin 
Øystein  
 
Tabell 5 
 
En ting som umiddelbart slår en er at det er flere elever som svarer feil for trekant D på den 
andre prøva. Dette har imidlertid en forklaring. Både Liv, Kari, Anne og Siri mente at det ikke 
var noen forskjell på trekantene D, E og F. Alle måtte se ganske nøye på trekant D for å se at 
den inntegnede høyden faktisk ikke var en normal til grunnlinja.  
 
Det er bare Elin som har alt riktig første og andre gang. Det samme ville ha vært tilfelle for 
Siri, men hun klarte ikke å se at den inntegnede høyden i D ikke var vinkelrett på grunnlinja. 
Hun ga for så vidt en akseptabel forklaring på hvorfor hun valgte D begge ganger. Andre gang 
ville også Liv, Anne og Kari hatt alt riktig hvis en ser bort fra D.  
 
Når det gjelder de øvrige elevene, er de ikke i stand til å gi noen god begrunnelse for de 
valgene de tar verken på første eller andre prøve. Jeg vil allikevel se nærmere på Martins 
forslag.  
 
På den første prøva har han mange feilsvar. Jeg mener at en rimelig tolkning av hans begreper 
om høyden i en trekant i utgangspunktet var slik at han mente at høyden måtte ’’treffe den 
nederste siden’’ på arket, og at den måtte treffe inne i trekanten. Da jeg snakket med ham 
under arbeidet med Cabri II, se avsnitt 6.1.3, ble det helt klart for meg at han gjennom å bruke 
programmet, så at de tankene han hadde ikke stemte med det han fikk fram på skjermen. 
Cabri II bidro til at det oppstod en kognitiv konflikt hos Martin.  
 
På den andre prøva er det mye som tyder på at begrepet hans er endret. Fra å mene at høyden 
må treffe den ’’nederste siden’’ i trekanten og inne i den, kan vi nå se at han nå følger et annet 
mønster. Høyden starter i et hjørne, og den kan ende opp både innenfor og utenfor trekanten. 
Han holder imidlertid fast ved at høyden må være parallell med en av sidene på oppgavearket. 
Dette tyder på at han også har en formening om at høyden må danne en vinkel på 90°. Jeg 
mener at Cabri II har medvirket til at Martin har innsett at det har vært mangler ved måten han 
har tenkt på. Nå har han riktignok fortsatt en misoppfatning omkring høyden. Med ytterligere 
bruk av dataprogrammet samt større fokus på de to neste fasene i diagnostisk undervisning, 
mener jeg at han ville ha løst de kognitive konfliktene. For hans del ville dette ha krevd lenger 
tid både med hensyn til samtale og refleksjon, samt arbeid med høydebegrepet i flere 
sammenhenger.  
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7.1.3 Arealet til trekanter. 
 
Oppgave 4 
 
De tre rektanglene nedenfor er like store. 
 
a. Hva kan du si om arealene til trekantene A, B og C? 
    
            A har størst areal. 
 
  B har størst areal. 
   
       C har størst areal. 
 
  Alle trekantene har samme areal.  
  
  Det kan ikke avgjøres. 
 
 b. 
 
 
 
 
 
Oppgaveeksempel 6 
 
Oppgave 4 a vil undersøke elevenes begreper med hensyn til areal. Dette er en 
flervalgsoppgave. For å kunne trekke ytterligere slutninger i forhold til elevenes arealbegrep 
er de bedt om å forklare hvordan de tenkte i 4 b.  
 
Da denne oppgaven ble prøvd ut blant 9. klassinger i 1999, var det omtrent halvparten av 
elevene som hadde krysset av riktig, at alle trekantene har samme areal. Noe over halvparten 
av disse igjen kunne gi en akseptabel forklaring i b. Dette viser at mange har problemer med å 
se sammenhengen mellom grunnlinje, høyde og  areal i denne oppgaven.  
 
Av de elevene som ikke svarer riktig er det omtrent halvparten som svarer at C har størst 
areal. Dette er ikke helt uventet. Elever som ikke ’’ser’’ at alle trekantene har lik grunnlinje 
og  lik høyde og dermed samme areal, vil merke seg at trekanten i C går utenfor rektangelet. 
Dette gjelder ikke for A og B. På denne måten skiller C seg fra de andre to. 
                                                                                                                                                                              
Forklar hvordan du tenkte: 
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Tabell 6 
 
Som det går fram av oversikten hadde ikke Elin svart på den første prøva. I samtalen påpeker 
hun at hun måtte ha regnet ut arealene for å kunne si om trekantene er like store. Grunnen til 
at hun ikke har svart, er at hun mangler tallverdier for grunnlinjene og høydene. Hun valgte 
allikevel å ikke besvare spørsmålet framfor å krysse av alternativet Det kan ikke avgjøres. 
Begrunnelsen for dette var at hun syntes de så like ut, men at hun ikke klarte å forklare det.   
På den andre prøva svarer hun riktig. Dette begrunner hun med at A = 
2
hg ⋅ , se Elevsvar 2, og 
at alle trekantene har lik grunnlinje og høyde. Hun er helt sikker på at dette er en riktig 
begrunnelse, og at hun ikke hadde tenkt på denne muligheten på den første prøva.  
 
 
Elevsvar 2 
 
Hun sier også at det var da hun brukte Cabri II at hun så hvorfor trekantene må ha samme 
areal. Før hun brukte programmet, trodde hun at hun måtte regne for å sammenligne arealene. 
Gjennom å bruke Cabri II innså hun at denne tankegangen ikke nødvendigvis stemmer.  
 
Elin gjennomgikk i dette tilfellet fase to og tre i diagnostisk undervisning i løpet av et kort 
øyeblikk, se avsnittet 3.4. Bruken av Cabri II var tilrettelagt slik at hennes delvise begrep ble 
framhevet. Da dette skjedde, så hun umiddelbart løsningen selv. Vi kan også si at hun har 
handlet og erfart og reflektert over dette. Ut ifra dette har det skjedd ny læring, se avsnittet 
2.3.  
 
Siri har første gang svart korrekt og gitt en korrekt begrunnelse. I 4b skrev hun: ’’Alle 
trekantene har lik lengde og høyde’’. Under samtalen i etterkant viste og forklarte hun hva 
som var høyde og hva som var grunnlinje og viste at de var like for de tre trekantene. Hun la 
til at de også var halvparten av rektanglene. Svaret, både skriftlig og muntlig, var det samme 
på den andre prøva.  
 
Oppgave 4a August 2003 Mai 2004 
Ubesvart  Elin   
Alle trekantene har 
samme areal  (Korrekt 
svar) 
Liv, Stein, Anne, Siri Martin, Stein, Kari, 
Rikke, Siri, Elin  
A har størst areal   
B har størst areal Øystein, Kari, Rikke  Øystein 
C har størst areal Martin  Liv, Anne  
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Stein er den andre av to elever som har svart korrekt begge ganger. Første gang begrunner han 
svaret sitt med at rektanglene er like store. Dermed er trekantene også like store. De har ulik 
form, men de er inne i rektanglene. Under samtalen i etterkant kan han ikke si noe annet om 
hva som bestemmer arealet til trekantene. Andre gang skriver han bare: Jeg sammenlignet A 
og  C med B. Denne gangen sier han i samtalen at vi måtte ha tall hvis vi skulle regne ut 
arealet til trekantene. Vi kan derfor ikke være helt sikre på at de er like store, men de ser sånn 
ut.  
 
Anne har besvart 4a korrekt første gang. Hun begrunnet dette med at hun skjøv A og C på 
plass slik at de ble som B. Hun kunne da se at trekantene ville bli like store. Under samtalen 
ble hun spurt om det er noe som bestemmer størrelsene til trekantene. Til dette svarte hun nei. 
På den andre prøva svarte hun at C har størst areal. Denne gangen skriver hun at hun forskjøv 
A og C slik at de ble rettvinklete. Under samtalen stilte jeg spørsmålet hvorfor hun hadde 
kommet fram til et annet resultat denne gangen når hun hadde brukt samme metode som 
første gang. Hun viste da hvordan hun hadde tenkt med følgende tegning: 
 
 
Figur 7.1.3.1 
 
Hun kunne nå helt tydelig se at trekantene hadde forskjellig størrelse og at C var størst. Jeg 
spurte om hun kunne finne arealene til trekantene, men det mente hun var umulig da vi 
manglet tall.  
 
I likhet med Anne svarte også Liv riktig første gang og at C er størst andre gang. På den første 
prøva begrunner hun påstanden om at trekantene er like store med at rektanglene er like store. 
Hun sier også at det ikke går an å regne ut arealene fordi vi mangler tall. Andre gang mener 
hun at C er størst. I 4b skriver hun: ’’Jeg tenkte C har størst areal for det er en del som er 
lengre enn på de andre’’. Når vi snakker om dette i etterkant er hun svært usikker.  
 
På den første prøva er det så mange som tre som mener at B er størst. To av elevene mener at 
B er størst fordi den er halvparten av arealet til rektangelet. Kari skriver: ’’I firkant A er ikke 
halve firkanten dekket. I firkant B er halve dekket. I firkant C er heller ikke halve trekanten 
dekket’’. Rikke mener at B er størst fordi der er halve firkanten svart. I samtalen i etterkant 
mener hun at hun kan se at en mindre del av firkanten i A og firkanten i B er dekket av 
trekantene. På den andre prøva har begge svart at trekantene er like store. På spørsmål om det 
går an å regne ut arealet til en trekant, svarer de at det går an når en vet lengdene på grunnlinja 
og høyden. Det vet de ikke her, det bare er sånn.  
 
Øystein har begge ganger svart at B er størst. Han har ingen forklaringer, verken skriftlig eller 
muntlig, på hvorfor det er sånn. Han bare tippet.   
 
Martin skriver første gang at C er størst: ’’På A og B er det ikke fylt inn så mye som i C, og i 
rektangel C er det litt ekstra’’. Med dette mener han at det som ligger utenfor rektangelet i C 
gjør at C er størst. Andre gang har han valgt riktig løsning, etter først å ha strøket over 
alternativet C har størst areal. Når vi snakker om dette, kan han ikke si noe mer enn at han tror 
at de er like store.  
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Det er bare Elin som kan henvise til Cabri II når vi ser på løsningene på den andre prøva. Vi 
arbeidet med en lignende oppgave i samlet gruppe, men det ser ikke ut som om det har festet 
seg hos elevene. En mulig forklaring på dette kan være at jeg ikke lyktes i å tilnærme den  
en – til – en situasjonen som jeg hadde i forhold til Elin i denne leksjonen, til hele gruppen 
(Noddings, 1990). I samtalen med Elin kan jeg med sikkerhet si at hun så at vi ikke 
nødvendigvis må regne for å sammenligne arealer. Når det gjelder gruppen som helhet, hadde 
jeg der og da en følelse av at det samme var tilfellet for flere, men svarene på, og samtalene 
etter, den andre prøva tyder ikke på dette.  
 
7.1.4 Formen til firkanter. 
 
Oppgave 2 
 
Sett kryss ved de figurene som IKKE er trapes. 
 
      A        B        C         D   E 
 
Oppgaveeksempel 7 
 
Elevene blir presentert for fem firkanter. De skal sette kryss ved de firkantene som ikke er 
trapes. Oppgaven går ut på klassifisering av firkanter. En må altså ha kjennskap til det som 
kjennetegner et trapes, en firkant der to sider er parallelle. Vi ser at dette gjelder både A, B, C 
og E. Det er dermed bare D som ikke er et trapes.  
 
Ifølge svarene som ble avgitt av 9. klassingene i 1999, mente 95% av dem at B er et trapes. 
Det er ikke uventet at mange kjenner igjen B som trapes. Dette er en vanlig framstilling av 
denne firkanten i lærebøker. Her ser en samtidig at tre av fire elever mener at A og E ikke er 
trapeser. Grunnen til dette er trolig at mange elever kjenner igjen kvadrater og rektangler. At 
kvadrater og rektangler samtidig er trapeser er det ikke mye fokus på i norske lærebøker. 
Elevene vet at A heter kvadrat og E heter rektangel. Dermed er de ikke trapeser.  
 
 
Oppgave 2 August 2003 Mai 2004 
A, C, D og E er ikke 
trapes 
 Elin  
Figur A, C og E er ikke 
trapes 
Liv, Kari, Anne, Siri, 
Elin  
Liv, Kari, Siri  
Figur A og E er ikke 
trapes 
Stein  Anne, Rikke  
 103
Figur A, B, C og E er 
ikke trapes 
Martin Stein 
Figur A, B og E er 
ikke trapes 
Rikke  
Figur B og E er ikke 
trapes 
Øystein  
Figur B og C er ikke 
trapes 
 Martin  
Figur A, D og E er 
ikke trapes 
 Øystein  
 
Tabell 7 
 
Elin har første gang krysset av ved alternativene A, C og E. Disse kjenner hun navnene på, 
henholdsvis kvadrat, parallellogram og rektangel. Ingen av dem kalles trapes. Hun går derfor 
ut ifra at de to resterende, B og D, er trapeser. På den andre prøva har hun krysset av for alle 
firkantene unntatt B. Begrunnelsen hennes er nå at hun vet at trapeser har to sider som er 
parallelle. Dette er grunnen til at hun ikke tok med D slik hun gjorde forrige gang. På 
spørsmål om da ikke for eksempel A også er et trapes, svarer hun at dette er et kvadrat. Etter å 
ha  tenkt seg noe om sier hun at det kanskje er et slags trapes det også, fordi to av sidene er 
parallelle. Når hun får bekreftet at et kvadrat kan regnes som et trapes, sier hun selv ganske 
raskt at C og E også må være trapeser.  
 
Vi ser at både Siri, Kari, og Liv første har gang krysset av A, C og E. De har samme 
begrunnelse som Elin. Andre gang har de valgt samme løsning. De er ikke sikre på hva som 
kjennetegner et trapes, og fastholder den begrunnelsen de hadde første gang.  
 
Når det gjelder Anne har hun samme begrunnelse som de andre elevene ovenfor. Andre gang 
har hun imidlertid valgt at A og E ikke er trapeser. Hun vet heller ikke hva som kjennetegner 
et trapes, men hun mener at det er en firkant som ’’går innover på toppen’’. Hun hadde derfor 
tatt med C fordi en av sidene gikk ’’innover’’. Hun visste at dette var et parallellogram, men 
sa at hun husket at en firkant kunne ha flere navn.  
 
I avsnittet 6.1.5 refererer jeg til en samtale med Anne. Der ser vi at bruken av Cabri II 
avslører en misoppfatning og framkaller en kognitiv konflikt hos henne. Denne konflikten er 
allikevel ikke løst. For at Anne skal velge riktig løsning på oppgave 2, må hun først 
gjennomgå den tredje og fjerde fasen i diagnostisk undervisning. I hennes tilfelle vil dette 
sannsynligvis ta noe tid. For å få til ny læring hos henne, det Piaget kaller akkomodasjon, se 
avsnittet 2.3.1, vil den aktiviteten jeg viser i Figur 4.3.2.2 være aktuell. Hvis vi skal arbeide 
med trapes, må den selvfølgelig tilpasses det. En lærer som ber Anne arbeide med aktiviteten 
vist i  Figur 4.3.2.1, Vi på vindusrekka, vil imidlertid etter min oppfatning bidra til at 
misoppfatningen hennes opprettholdes og også forsterkes.  
 
De andre elevene oppgir at de bare har tippet. De har ingen formening om hva som 
kjennetegner et trapes, eller hvordan et trapes kan se ut.  
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Oppgave 20 
 
Hvor mange rektangler finner du til sammen i figuren nedenfor? 
 
 
 
Svar ___________________________ 
 
 
Oppgaveeksempel 8 
 
Denne oppgaven går på gjenkjenning. Umiddelbart vil nok de fleste se tre rektangler ved 
siden av hverandre. At en i tillegg har to rektangler der to av sidene utgjøres av to av de små 
rektanglene, og ett stort der to av sidene utgjøres av alle de tre små kan være vanskeligere å 
se. Ut ifra egen erfaring er det å løse slike oppgaver et spørsmål om kjennskap til 
oppgavetypen. Ved første gangs presentasjon vil mange svare tre i dette tilfellet. Når disse får 
forklart at det faktisk er seks, vil mange kunne overføre dette til å løse lignende oppgaver. 
Dette er  en type oppgaver som jeg har truffet på i læreverk de senere årene, men som ikke var 
så vanlig tidligere.  
 
Oppgave 20 August 2003 Mai 2004 
6 Anne, Elin Anne, Siri, Elin 
4 Rikke, Siri Rikke 
3 Liv, Martin, Øystein, 
Kari  
Liv, Martin  
1 eller 3 Stein  
1  Stein 
5  Kari 
9  Øystein 
 
Tabell 8 
 
Her har to elever, Anne og Elin, svart korrekt første gang. De kan også begrunne dette ved å 
lage følgende tegning, se Figur 7.1.4.1. De svarer på samme måte andre gang. 
 
  
 
Figur 7.1.4.1 
 
Siri svarer 4 første gang. Dette grunngir hun med at hun ser tre små og ett stort rektangel. Det 
store dannes av de tre små. Andre gang svarer hun seks rektangler og gir en tilsvarende 
begrunnelse som ovenfor.  
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Rikke svarer fire rektangler begge ganger. Hun begrunner dette med at hun ser tre små og ett 
stort.  
 
Liv og Martin ser bare de tre små rektanglene begge ganger. Under samtalene peker de da 
også ut disse. De ser bare forundret og forvirret ut når de blir spurt om de kan se flere 
rektangler.  
 
Når det gjelder Kari svarer hun første gang tre og peker på de tre minste rektanglene. Andre 
gang kan hun peke på fem rektangler, rektangel 1, 2, 3, 4 og 6 i Figur 7.1.4.1. Når jeg spør 
henne om hun ser flere rektangler som er like store som 4, finner hun ganske umiddelbart at 
det er ett til.  
 
For Øystein sin del svarer han tre første gang med samme begrunnelse som Liv, Martin og 
Kari. Andre gang svarer han ni rektangler. Begrunnelsen hans er at han tror at det ikke er så 
enkelt som det ser ut som. Derfor tipper han et større antall. Han kan imidlertid ikke 
bestemme noen rektangler utenom de tre minste.  
 
Oppgave 10 har en del til felles med oppgave 16 i det den går ut på gjenkjenning. Som i 
oppgave 16, ser det heller ikke her ut som om elevene knytter det vi arbeidet med i Cabri II til 
løsningen på oppgave 10.  
 
I avsnittet 6.1.10 beskriver jeg hvordan vi arbeidet med areal og omkrets av kvadrater. Figur 
6.1.10.1 b viser et kvadrat der vi har trukket begge diagonalene. Hadde jeg her spurt elevene 
om hvor mange trekanter de kunne finne i figuren, ville dette muligens ha framkalt kognitive 
konflikter hos noen av dem.  
 
7.1.5 Arealet til firkanter. 
 
Oppgave 8 
 
I rutenettet nedenfor er det tegnet et kvadrat. 
 
 
 
a. Tegn et kvadrat med dobbelt så stort areal i rutenettet.  
b. 
 
 
 
 
Oppgaveeksempel 9 
 
Forklar hvorfor arealet er dobbelt så stort: 
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I denne oppgaven var det få av 9. klassingene, bare 6%, som hadde tegnet inn et kvadrat med 
riktig størrelse. Så mange som 73% tegner et kvadrat på to ganger to ruter eller et rektangel på 
to ganger en rute. En må gå ut ifra at det er elever som ikke skiller mellom kvadrat og 
rektangel. Likedan at en del ikke skiller mellom areal og omkrets. Antallet er imidlertid høyt. 
I oppgave 16 var det 11% som delte inn kvadratet i et kvadrat med halve størrelsen og fire 
kongruente trekanter. En burde forvente at en del av disse kunne klare oppgaven. Det er 
imidlertid bare 2% som bruker diagonalen i rutenettet som sidelengde. Kan det være slik at 
noen elever blir opptatt av rutemønsteret, og ønsker at den figuren de tegner skal følge rutene? 
 
Oppgave 8 August 2003 Mai 2004 
Ubesvart Elin  
Korrekt kvadrat med 
diagonal i en rute. 
Sidekant (s = 2 ) 
 Siri, Elin  
Kvadrater tegnet over 
to ganger to ruter.  
(Figur med korrekt 
form) 
Liv, Øyvind, Anne, 
Siri  
Liv, Martin, Stein, 
Kari, Anne, Rikke 
Rektangel tegnet over 
to ganger en rute  
(Figur med korrekt 
areal) 
Martin, Stein, Kari   
Kvadrat tegnet over tre 
ganger tre ruter 
Rikke Øystein 
 
Tabell 9 
 
Ingen av elevene svarer riktig første gang, mens Elin og Siri, svarer riktig andre gang. For 
Elin sin del har hun ikke besvart oppgaven i det hele tatt første gang. I samtalen i etterkant 
sier hun at hun tenkte at det ikke gikk an å lage et kvadrat med sidelengde to ruter. Dette ville 
bli fire ganger så stort. Hun mente at det gikk an å tegne et kvadrat med sidelengde som var 
omtrent 1,4. Dette begrunnet hun med at 1,4 · 1,4 = 1,96. Hun ville imidlertid ikke tegne det 
fordi hun ikke hadde noen linjer å følge. Dermed ville hun ikke få det til å bli akkurat dobbelt 
så stort. På den andre prøva besvarer hun oppgaven slik vi ser den gjengitt i  Elevsvar 3 
nedenfor.   
 
Hun forklarer både skriftlig og muntlig at kvadratet i oppgaven består av fire like store 
trekanter. Ved å legge til fire trekanter som vist på tegninga får hun et kvadrat som består av 
åtte trekanter. Følgelig er det dobbelt så stort.  
 
Eskild:   Hvordan kom du på dette nå? 
Elin: Jeg husker at vi gjorde noe lignende da vi brukte datamaskinen.  
 
Det er interessant å sammenligne Elins svar på oppgave 4 og oppgave 8. I begge tilfellene lar 
hun være å svare på den første prøva. I oppgave 4 sier hun at hun mangler tall. I oppgave 8 
finner hun fram til tallverdier selv, men bruker dem ikke fordi hun da ikke kommer til å følge 
linjene på oppgavearket. Ved å bruke Cabri II ser hun at hun ikke nødvendigvis trenger tall, 
og hun ser og husker hvordan oppgaven kan løses.  
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Elevsvar 3 
 
Når det gjelder Siri har hun første gang tegnet et kvadrat med side lik to ruter. I den skriftlige 
begrunnelsen sier hun at når hun dobler sidene, så blir arealet dobbelt så stort. Under den 
etterfølgende samtalen ser hun at det kvadratet hun har tegnet er fire ganger så stort. Hun ser 
at løsningen ikke er riktig, men kommer heller ikke fram til noen annen løsning. Andre gang 
gir hun samme løsning som Elin og gir også samme begrunnelse. Hun kan også sette dette i 
forbindelse med det vi gjorde i Cabri II.  
 
Anne og Liv tegner begge et kvadrat over to ganger to ruter. For Anne sin del mener hun at 
når sidene dobles så dobles også arealet. Hun skriver: ’’ I det lille kvadratet er sidene 1 cm. I 
det store er sidene 2 cm. Det dobbelte av 1 cm er 2 cm’’. Hun er ikke inne på å telle rutene, 
verken skriftlig eller muntlig, på noen av de to prøvene. Liv ser at arealet ikke er dobbelt så 
stort, men hun mener samtidig at det kvadratet hun tegner er det minste hun kan tegne, se 
Elevsvar 4.  
 
Det kommer helt tydelig fram under samtalen med Liv at hun ser at kvadratet er fire ganger så 
stort, men hun kan heller ikke tegne noe mindre kvadrat så lenge hun skal følge de stiplete 
linjene på oppgavearket. ’’Jeg vet det ikke er riktig, men det er den eneste måten jeg kan 
tegne et kvadrat på.’’ 
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Elevsvar 4 
 
Martin, Stein og Kari har alle på den første prøva tegnet et rektangel med sider en ganger to 
ruter. Skriftlig begrunner de dette med at arealet blir dobbelt så stort. Under de etterfølgende 
samtalene ser imidlertid alle tre at det de har tegnet ikke er kvadrater. De kan ikke komme 
med forslag til noen løsning. Martin hevder at det er umulig. På den andre prøva gjentar 
Martin dette. Han tegner nå et kvadrat med sider to ganger to. Dette er ifølge ham det minste 
en kan tegne, men det er ikke riktig fordi det er fire ganger så stort. Stein  og Kari tegner også 
kvadrater med sider to ganger to. De er også klar over at dette ikke er riktig, men de har ingen 
andre løsninger.  
 
For meg virker det som om i alle fall fire av elevene er av den oppfatningen at de må følge de 
stiplete linjene på oppgavearket.  
 
Rikke har første gang tegnet et kvadrat med tre ganger tre ruter. Løsningen ser slik ut se Figur 
7.1.5.2. 
 
Figur 7.1.5.2 
 
Skriftlig begrunner hun dette: ’’Fordi jeg tar en rute imellom. Da blir det dobbelt så stort’’. 
Når hun skal forklare dette muntlig sier hun at hun har lagt til ei rute i hver retning. Når hun 
legger en til en får hun to, og to er det dobbelte av en.  
 
I denne oppgaven er det flere av elevene som ser at det er noe som ikke stemmer med de 
løsningene de har kommet fram til. Det er imidlertid bare Siri og Elin som er i stand til å 
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knytte dette til arbeidet med Cabri II. Når det gjelder Siri, snakket jeg med henne, se avsnittet 
6.1.10. Hun innså allerede i etterkant av den første prøva at noe var galt med måten hun tenkte 
på. Nå hadde arbeidet med Cabri II løst denne konflikten.  
 
Når det ikke er flere som har endret løsning fra den første prøva, tror jeg noe av årsaken ligger 
i at de alle er opptatt av å følge rutene på oppgavearket.  
 
7.2  Parallelle linjer og vinkler 
 
Oppgavene handler om parallelle linjer og vinkler. Når det gjelder parallelle linjer er det et 
viktig begrep i forhold til å klassifisere firkanter. Vinkler er også i mange tilfeller avgjørende 
for å bestemme form, men er i tillegg nært knyttet til areal og omkrets.  
 
7.2.1 Parallelle linjer. 
 
Oppgave 19 
 
Tegn en parallell linje til linjen l gjennom punktet P.  
 
 
 
Oppgaveeksempel 10 
 
I denne oppgaven svarte litt under halvparten av elevene i 9. klasse riktig. Et vanlig svar hos 
disse 9. klassingene, en av fem, var å trekke ei linje gjennom punktet P og bokstaven l. Noen 
elever, 6%, blander også sammen parallell og normal. 
 
Oppgave 19 August 2003 Mai 2004 
Ubesvart Øystein, Kari  Stein 
Korrekt svar Liv, Martin, Stein, 
Anne, Rikke, Siri, 
Elin   
Liv, Martin, Kari, 
Anne, Rikke, Siri, 
Elin 
Linje fra punktet P til 
bokstaven l, parallell 
med oppgavearket 
 Øystein 
 
Tabell 10 
 
Her har alle unntatt to elever svart riktig første gang. De kan også gi en forklaring på hva som 
menes med parallelle linjer. Øystein og Kari kan ikke forklare hva parallelle linjer er for noe. 
De har derfor valgt å ikke svare på oppgaven. Det at Kari ikke kunne forklare dette, 
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overrasket meg. Det er mulig at ordlyden i oppgaven, tegn en parallell linje til linja l gjennom 
punktet P, forvirret henne.  
 
Andre gang har Øystein trukket en linje fra P til l parallelt med oppgavearket. Han kan ikke 
forklare hva en parallell er, men begrunner valget sitt med at han har trukket en linje fra P til l.  
 
Kari hadde denne gangen svart riktig. Dette er i samsvar med den samtalen jeg hadde med 
henne og Øystein, se avsnittet 6.1.8. Ved å arbeide med Cabri II så hun klart hva det innebar 
at to linjer var parallelle, og at parallellen til en linje skal gå gjennom et gitt punkt.  
 
At Stein denne gangen ikke har besvart oppgaven, kan han ikke gi noen annen grunn for enn 
at han må ha oversett den.   
 
7.2.2 Vinkler 
 
Oppgave 9 
 
Hvor mange vinkler ser du på figuren nedenfor? 
 
a. __________ 
 
 
b. __________ 
 
 
Oppgaveeksempel 11 
 
Oppgave 9 har mye til felles med oppgave 20. Dette går ut på gjenkjenning. En vinkel dannes 
av to stråler som går ut fra samme punkt. Selv om de to strålene bestemmer to vinkler, den 
innvendige og den utvendige, er det lite å forundre seg over at 85% av 9. klassingene sier at 
de ser en vinkel. I lærebøker blir elever bedt om å konstruere en vinkel på 60°, 90°, 105°, ….. 
Det legges lite fokus på at de to strålene danner to vinkler.  
 
I b. svarer 90% av 9. klassingene at de ser to eller tre vinkler. Det er nærliggende å tro at 
mange av dem som ser seks rektangler i oppgave 20, ser 3 vinkler her. Å se seks vinkler, de 
tre innvendige og de tre utvendige er det svært få som gjør, bare 1%.  
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Oppgave 9a August 2003 Mai 2004 
To vinkler (Korrekt 
svar) 
 Kari, Siri, Elin  
En vinkel Liv, Martin, Stein, 
Øystein, Kari, Anne, 
Rikke, Siri, Elin 
Liv, Martin, Stein, 
Øystein, Anne, Rikke 
 
Tabell 11 
 
På den første prøva svarer alle elevene at det er en vinkel. Uten unntak mener de at dette er 
den indre vinkelen.  
 
Andre gang er det tre elever som mener at vi har to vinkler. Alle tre kan vise dette ved å angi 
en innvendig og en utvendig vinkel. Når det gjelder Kari og Siri, hadde jeg en samtale med 
dem under arbeidet med vinkler, se avsnittet 6.1.7. Måten vi arbeidet med Cabri II på i denne 
leksjonen, førte tydelig til at det oppsto en kognitiv konflikt hos dem. At det de hadde 
oppfattet som en vinkel, egentlig er to vinkler, stred helt klart imot det de til da hadde tenkt.  
 
De øvrige elevene fastholder at det bare er en vinkel og at dette er den innvendige.  
 
Oppgave 9b August 2003 Mai 2004 
6 vinkler (Korrekt 
svar) 
 Elin 
2 vinkler Liv, Martin, Stein, 
Øystein, Kari, Rikke, 
Siri, Elin 
Liv, Martin, Stein, 
Øystein, Rikke  
3 vinkler Anne  Anne 
4 vinkler  Kari, Siri 
 
Tabell 12 
 
I oppgave 9b har alle elevene unntatt Anne svart to vinkler. De vinklene de ser, er de to som 
er markert i Figur 7.2.2.1a. Dette svaret er som forventet ut ifra svarene i 9a.  
 
   
  a)       b)          c) 
 
Figur 7.2.2.1 
 
Anne har svart tre vinkler. Hun oppgir de tre vinklene som vi ser i Figur 7.2.2.1b. At hun 
svarer slik, stemmer godt overens med det svaret hun ga på oppgave 20 på samme prøve.  
 
På den andre prøva ser vi at Elin har svart korrekt. Hun har ingen problemer med å vise de 
seks vinklene og begrunne svaret ut ifra de hun hadde gjort i 9a. Kari og Siri svarer denne 
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gangen fire vinkler. Begge to kan vise hvilke vinkler de mener, Figur 7.2.2.1c. De har nå fått 
med seg at vi får tre innvendige vinkler, men klarer ikke å se at vi da og får tre utvendige.  
 
Jeg er av den oppfatningen at den kognitive konflikten som oppstod hos Kari og Siri, har ført 
til en forandring i begrepsoppfatningen. Den kognitive konflikten er ikke løst, men de tenker 
annerledes i forhold til antallet vinkler. Svarene de gir på denne prøva stemmer også godt 
overens med de svarene de gir på oppgave 20.  
 
De øvrige elevene svarer som første gang, og de gir de samme begrunnelsene. Det er tydelig 
at disse elevene ikke har fått med seg begrepene innvendig og utvendig vinkel.   
 
 
Oppgave 10 
 
I trekanten ABC er CA = CB, og ∠ C = 40°. 
 
Hvor stor er vinkel B? 
 
Svar: ____________ 
 
 
Oppgaveeksempel 12 
 
Å besvare oppgave 10 riktig krever at elevene har utviklet seg videre innenfor den 
begrepsstrukturen som begrepet vinkel eksisterer i. En nødvendighet for å løse oppgaven er å 
kjenne til at vinkelsummen i en trekant er 180°. Elevene får oppgitt at CA = CB. De må derfor 
også kjenne til at dette medfører at ∠ A = ∠ B. Elevene kan i dette tilfellet naturligvis måle 
vinklene med ei gradskive eller angi en størrelse ut ifra øyemål. Noen elever har fått med seg 
at vinklene i likesidete trekanter er 60°. Dette kan være en grunn til å velge at ∠ B = 60°. På 
samme måte har noen elever fått med seg at vinklene i likesidete trekanter er like store. Dette 
kan være en mulig grunn til å velge at ∠ B = 40°. Ut ifra at ∠ C = 40° er det også mulig å 
velge at ∠ B både kan være 20° og 80°. Disse elevene mener da at ∠ A = ∠ B og henholdsvis 
dividerer og multipliserer 40° med 2.  
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Oppgave 10 August 2003 Mai 2004 
Ubesvart Øystein Martin, Øystein 
70° (Korrekt svar) Liv, Siri, Elin   Anne, Siri, Elin   
40° Rikke  
60°  Kari Kari 
Svar mellom 65° og 
75° (Kan ha målt 
vinkler) 
 Rikke 
80° Martin, Stein, Anne Liv, Stein  
 
Tabell 13 
 
Vi ser at det første gang er tre elever  som svarer 70°. Av disse kan Siri og Elin gi korrekte 
forklaringer på hvorfor . Den tredje eleven, Liv, kan ikke forklare hvorfor hun har skrevet det 
riktige svaret. Hun sier at det er det hun tror. Kari har sammenlignet vinklene og mener at  
∠ B er 60°. Rikke kan heller ikke gi noen god forklaring, men hun tror at vinklene kanskje er 
like store. Det er  imidlertid tre elever, Martin, Stein og Anne, som har skrevet at ∠ B er 80°. 
Stein og Anne begrunner dette med at når ∠ A = ∠ B så er de dobbelt så store som ∠ C. 
Martin kan ikke oppgi noen spesiell grunn til at han svarte 80°, men han trodde at den var det.  
 
I mai har stadig Siri og Elin den samme korrekte forklaringen på hvorfor ∠ B er lik 70°. I 
tillegg kan Anne nå gi den samme forklaringen. Vi ser at Stein ikke har forandret svar. Han 
fastholder sin forklaring fra august. Når det gjelder Liv hadde hun riktig svar i august. Et svar 
hun ikke kunne grunngi. Denne gangen har hun også valgt 80° og gir en tilsvarende forklaring 
som Stein. Vi ser at Martin og Øystein ikke har besvart oppgaven. For Martin sin del tror han 
ikke lenger at 80° er riktig, men han har heller ikke noen formening om en annen løsning.  
 
I avsnittet 6.1.9 beskriver jeg hvordan vi arbeidet med å vise at vinkelsummen i en trekant er 
180°. Ingen av elevene som svarer feil kan knytte dette arbeidet til oppgave 10. Når elevene 
har løst denne oppgaven, er det flere som gjetter på et svar. Det ligger ingen systematisk 
tankegang bak svaret. Vi kan derfor ikke snakke om noen misoppfatning hos disse elevene, og 
heller ikke framkalle noen kognitiv konflikt. Når det gjelder Stein og Anne gir de en grunn for 
valget sitt som beror på en bestemt ide. Arbeidet som er beskrevet i avsnittet 6.1.9, har 
allikevel ikke framkalt noen kognitiv konflikt hos dem. For å framkalle dette, måtte jeg trolig 
lagt til rette for at de løste en oppgave maken til oppgave 10 ved hjelp av Cabri II.   
 
Oppgave 14 
 
 
a. Om vinkelen v = 20°, hvor stor er da vinkelen u? Sett kryss.  
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            40 grader 
 
  60 grader 
 
 70 grader 
 
 Ingen av dem som er nevnt her. 
 
 Det kan vi ikke vite.  
 
b. 
         
 
 
 
 
 
Oppgaveeksempel 13 
 
Oppgave 14 a er en flervalgsoppgave. I tillegg til å krysse av for det svaralternativet de mener 
er riktig, blir elevene bedt om å skrive en forklaring på hvorfor de mener at det valget de har 
gjort er riktig.  
Dette må anses for å være en ganske krevende oppgave for elevene i ungdomsskolen. For å 
bestemme størrelsen til u, må de kjenne til at vinkelsummen i en trekant er 180°. De må også 
kjenne til at summen av u og ∠ AMC er lik 180°. Dette medfører naturligvis at v + v = u. Jeg 
vil allikevel tro at en del elever nettopp vil utføre denne summeringen uten å se 
sammenhengen.  
 
Omtrent like mange av 9. klassingene hadde svart 60° som 40°, henholdsvis 28% og 26%. På 
figuren kan ∆ MBC ligne en likesidet trekant. Bruker en gradskive til å måle u, vil en få noe i  
overkant av 50°. Dette kan være en forklaring på at en av fem velger alternativet Ingen av 
dem.  
 
Oppgave 14 a August 2003 Mai 2004 
40° (Korrekt svar) Martin, Rikke, Siri, 
Elin   
Øystein, Anne, Siri, 
Elin  
60° Liv, Øystein, Kari  Liv, Stein, Kari, 
Rikke  
70°  Martin 
Ingen av dem  Stein, Anne   
 
Tabell 14 
 
På den første prøva har fire elever svart riktig. Av disse kan Siri og Elin gi en korrekt 
begrunnelse. Det er vanskelig å få en god begrunnelse fra Martin og Rikke. På spørsmål om 
det har noe med ∠ v = 20° å gjøre kan de ikke svare. Ut ifra den kjennskapen jeg har til 
Martin og Rikke, går jeg ut ifra at de har gjettet et svar.  
 
Forklar hvordan du tenkte: 
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Av de tre elevene som har svart 60°, svarer både Liv og Kari at de synes at ∠ u er mer enn 
dobbelt så stor som ∠ v. De har derfor valgt 60°. De er også inne på at det er vanlig at vinkler 
er 60°. Øystein oppgir imidlertid at han har tippet. Det er tydelig at han har store problemer 
med å bedømme størrelsen til en vinkel.  
 
Stein og Anne  mener at ∠ v er mer enn 40°, men ikke så stor som 60°. Dette begrunner de 
med at det ser sånn ut.  
 
Andre gang gir Siri og Elin samme korrekte forklaring som første gang. I tillegg kan Anne 
også gi riktig forklaring, se Elevsvar 5 nedenfor. Hun kan imidlertid ikke begrunne hvorfor 
hun har skiftet mening om størrelsen på vinkelen. Hun kan ikke sette dette valget hun har 
gjort i forbindelse med noe av det vi gjorde da vi arbeidet med Cabri II.  
 
For Liv og Kari sin del fastholder de sin forklaring. ∠ v = 60°. Den er for stor til å være 40°. 
Når Martin, Stein og Rikke blir spurt om hvorfor de har skiftet svar siden sist har de ingen 
forklaring på det. Ingen av dem nevner noen forbindelse med Cabri II.  
 
Akkurat som for oppgave 10, er det flere av elevene som, ikke har noen bevisst holdning til 
det svaret de gir. Hos disse elevene vil det derfor heller ikke være snakk om misoppfatninger 
som bakgrunn for svarene, men rene gjetninger.  
 
  
 
Elevsvar 5 
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Oppgave 18 
 
Hvor stor er vinkel A? 
 
Svar _______________ 
 
 
Oppgaveeksempel 14 
 
Elevene trenger å vite at vinkelsummen i en firkant er 360°. De må også kjenne til at  
merkingen av en rett vinkel betyr at den er 90°. Det kan synes vanskelig å tolke noe ut ifra de 
svarene som ikke er 120°.  Mange elever gir heller et svar enn å svare blankt. Disse svarene 
kan ofte være ren tipping. Vinkelstørrelser som er hyppig brukt i oppgaver kan da være 
aktuelle, for eksempel 30°, 60° og 90°.  
 
Oppgave 18 August 2003 Mai 2004 
Ubesvart Øystein  
120° (Korrekt svar) Liv, Martin, Stein,  
Anne, Rikke, Siri, 
Elin 
Liv, Stein, Kari, 
Anne, Siri, Elin 
60°  Martin  
40°  Rikke 
Andre svar Kari Øystein 
 
Tabell 15 
 
På prøva i august svarer alle 120° bortsett fra to elever. Av disse kan Anne, Siri og Elin 
begrunne svaret sitt korrekt. De har summert de tre gitte vinklene og fått 240°. Deretter har de 
regnet ut 360° - 240° og fått 120°. De er alle kjent med at vinkelsummen i en firkant er 360°. 
Kari har fått 140°. Hun begrunner svaret sitt på samme måte som ovenfor. I Karis tilfelle 
handler dette ikke om noen misoppfatning, men om en tilfeldig regnefeil.  
 
For Liv, Martin, Stein og Rikke hersker det stor usikkerhet om grunnen til at ∠ A = 120°. De 
er inneforstått med at de tre andre vinklene er henholdsvis 90°, 90° og 60°. De er imidlertid 
ikke inne på vinkelsummen i en firkant. De oppgir at de synes at det ser sånn ut. Stein mener 
ganske bestemt at ∠ A er dobbelt så stor som vinkelen på 60°. Når det gjelder Øystein, har 
han ikke svart på oppgaven, og han har heller ikke noe forslag når vi snakker sammen.  
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Ved kun å tolke resultatene i tabellen, kan en få et skeivt inntrykk av elevenes begreper i 
forhold til vinklene i en firkant. Fire av de sju elevene som svarer riktig, kan ikke redegjøre 
for hvorfor de svarer slik, mens den eleven som svarer feil faktisk har et solid begrep i forhold 
til det som kreves for å løse oppgaven.   
 
Andre gang har Kari svart 120°. Hun gir samme begrunnelse som sist. Liv og Stein har også 
denne gangen svart riktig, men heller ikke nå kan de gi noen begrunnelse utover at det er noe 
de tror. Martin, Øystein og Rikke har valgt andre løsninger denne gangen. Ingen av dem kan 
gi noe godt svar på hvorfor de har valgt en annen løsning. De kan heller ikke forklare hva som 
menes med en spiss vinkel og en stump vinkel.  
 
Når det gjelder Liv og Rikke hadde jeg en samtale med dem da vi arbeidet med Cabri II, se 
avsnittet 6.1.9. Under denne samtalen kom det klart fram at de ikke hadde noen klare 
oppfatninger av vinkelsummen i firkanter og femkanter. Ut ifra det vil jeg heller ikke si at det 
kunne oppstå noen kognitiv konflikt hos dem da vi arbeidet med dataprogrammet. Selv om vi 
holdt på med arbeidsoppgaver som lå tett opp til oppgave 18, var dette ikke tilstrekkelig til at 
de gjorde seg noen oppfatninger om vinkelsummen i mangekanter. Det er en mulighet for at 
de gjorde det i løpet av leksjonen, men med så lang tid mellom dette arbeidet og den andre 
prøva, har de i tilfelle glemt det.  
 
7.3 Omkrets og areal 
 
I dette avsnittet ser vi også på omkrets og areal. Her konsentrerer vi oss imidlertid om hvilke 
tanker og ideer elevene har omkring forholdet mellom disse to begrepene. En del elever har 
vansker med å skille mellom omkrets og areal (Gjone og Nordtvedt, 2001). Dette kan skyldes 
språket, at elevene er usikre på begrepsinnholdet. I slike tilfeller har vi å gjøre med det som 
Vygotsky omtaler som et språk av andre orden, se avsnittet 2.2.1.  
 
7.3.1 Omkrets 
 
Oppgave 15 
 
Se på de to figurene nedenfor. 
 
a. Hva kan du si om hvor langt det er rundt figurene? Sett kryss. 
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           Det er lenger rundt A enn rundt B. 
 
 Det er lenger rundt B enn rundt A. 
 
 Det er like langt rundt A som rundt B. 
  
 Vi kan ikke avgjøre hvilken figur det er lengst rundt. 
 
b. 
 
 
 
 
 
Oppgaveeksempel 15 
 
Dette er også en flervalgsoppgave med en påfølgende begrunnelse for valget. Formuleringen i 
oppgaveteksten er gjort med tanke på de elevene som ikke forstår ordet omkrets eller blander 
sammen omkrets og areal.  
 
I denne oppgaven må en regne med at en del elever mener at det er like langt rundt A som det 
er rundt B. Det er videre grunn til å anta at de mener dette fordi A og B er satt sammen av de 
samme figurene.  
 
Oppgave 15 a August 2003 Mai 2004 
Det er lenger rundt B 
enn rundt A (Korrekt 
svar) 
Øystein, Siri, Elin Stein, Øystein, Anne, 
Siri, Elin  
Det er like langt rundt  
A og B 
Liv, Martin, Stein,  
Kari, Anne, Rikke  
Liv, Martin, Kari, 
Rikke  
 
Tabell 16 
 
Siri og Elin begrunner svaret sitt på samme måte. De peker på at det i A er fem linjestykker. 
De samme finnes i B, men der er det i tillegg to andre.  Øystein har også svart riktig , men han 
klarer ikke å gi noen begrunnelse utover at han ’’satte et kryss’’.  
 
Liv, Kari og Anne mener at det er like langt rundt. Alle tre peker på at de to figurene egentlig 
er like. Det er bare å snu trekantene på toppen. Martin sier at han uansett må gå de lengste 
sidene i trekantene. Derfor er det også like langt rundt. Når det gjelder Stein forklarer han at 
de to figurene har samme areal. Når de har samme areal, har de også samme omkrets. Rikke 
mener også at omkretsen er lik. Hun kan ikke gi noen begrunnelse utover at hun tror det er 
slik.  
 
Andre gang har Anne og Stein forandret svaret sitt. Anne forklarer det med at en i A må gå en 
side av trekantene på toppen, mens en i B må gå to sider i hver trekant. Stein har en lignende 
forklaring. Han husker også at vi arbeidet med omkrets og areal i Cabri II, men kunne ikke 
huske en lignende figur. Begge er sikre på at de har svart riktig denne gangen når de 
Forklar hvordan du tenkte: 
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sammenligner med svarene på den første prøva. Siri og Elin gir samme korrekte begrunnelse 
som sist.  
 
De andre holder fast ved samme svar, og de gir også de samme begrunnelsene. Også Rikke 
oppgir nå en grunn til at omkretsen er lik. Dette formulerer hun slik, se Elevsvar 6.   
 
 
 
Elevsvar 6 
 
Øystein oppgir også en grunn. Han mener stadig at det er lenger rundt B. Denne gangen 
begrunner han det med at B er større enn A. Hva han legger i dette kan han ikke forklare. 
’’Det er noe alle ser’’.  
 
I forbindelse med denne oppgaven er det helt klart at flere av elevene har misoppfatninger i 
forbindelse med omkretsen av figuren. Det ser også ut til at de aktivitetene jeg la til rette for 
under Cabrileksjonene ikke har frambrakt noen kognitiv konflikt hos disse elevene. For at 
misoppfatningene skulle ha blitt framhevet, burde elevene ha tegnet de samme figurene som 
vi ser i oppgave 15a. Ved deretter å benytte verktøyet Avstand og lengde, ville de se at 
omkretsen i de to figurene ikke blir den samme. De aktivitetene jeg valgte, har ikke skapt 
konflikter i forhold til elevenes tanker omkring oppgave 15a.   
 
7.3.2 Areal 
 
 
15 c. Hva kan du si om arealene? Sett kryss. 
   
    A har større areal enn B. 
 
 B har større areal enn A. 
 
 B og A har like stort areal.  
 
 Vi kan ikke avgjøre hvilket areal som er størst.  
 
d. 
 
 
 
 
Oppgaveeksempel 16 
 
Forklar hvordan du tenkte: 
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I oppgave 15 a og 15 b skulle elevene svare på spørsmål om omkrets. I 15 c og 15 d skulle de 
bruke de samme figurene til å avgjøre hvilken av A og B som har størst areal. Elever som av 
flere årsaker blander begrepene areal og omkrets vil her kunne svare at B har størst areal fordi 
det er lenger rundt B.  
 
Av tabellen kan vi se at det er flere som har riktig løsning når det gjelder å bestemme arealet 
enn tilfellet var med omkretsen. Dette stemmer da også godt med resultatene i 15a og 
elevenes forklaringer. De aller fleste ser, og kan forklare hvorfor, at arealene er like. Den 
misoppfatningen som flere av elevene har, går på at likt areal gir lik omkrets. Når det gjelder 
Kari, snur hun på dette. Hun sier at omkretsene er like, og derfor er også arealene like, se 
Elevsvar 7 nedenfor.  
 
Undersøkelsen i 9. klasse viser også at det er flere elever som svarer riktig på 15c enn på 15a.  
 
Oppgave 15c August 2003 Mai 2004 
B og A har like stort 
areal  (Korrekt svar) 
Liv, Martin, Stein, 
Kari, Anne, Siri, Elin 
Liv, Martin, Stein, 
Kari, Anne, Rikke, 
Siri, Elin 
A har større areal enn 
B 
Rikke  
B har større areal enn 
A 
Øystein Øystein 
 
Tabell 17 
 
Av de sju elevene som har svart riktig første gang, har seks begrunnet dette med at de to 
figurene er helt like fordi de to trekantene og rektangelet som utgjør hele figurene er de 
samme i begge to. Den sjuende eleven, Stein, har ikke gitt noen skriftlig begrunnelse, men 
under samtalen kan han peke på, og gi samme forklaring som de andre.  
 
Rikke har svart at A har størst areal, men hun kan ikke gi noen begrunnelse for det. Hun sier 
da også klart at hun tipper. Øystein kan heller ikke gi noen annen begrunnelse for sitt svar enn 
at han synes det ser ut som om B er størst.  
 
Andre gang fastholder de som hadde riktig svar første gang sine forklaringer. Denne gangen 
unnlater Stein også å gi en begrunnelse, men muntlig kan han som forrige gang forklare 
hvorfor de er like.  
 
Den som endrer svar på denne oppgaven er Rikke. Hun mener denne gangen at de er like 
store. Hun gir samme begrunnelse for dette som hun gjorde i 15b, se Elevsvar 6. Når jeg spør 
henne om hva hun mener med at taket er senket, forklarer hun at det er to like trekanter i A og 
B, men at de er snudd i B. Hun husker også at vi telte ruter da vi arbeidet med Cabri II. I 
avsnittet 6.1.11 viser jeg til en samtale med Rikke der vi bestemmer arealet ved å telle ruter. 
Jeg skal komme nærmere tilbake til denne samtalen i forbindelse med oppgave 11.  
 
Øystein mener også denne gangen at det er lett å se at B er størst. Heller ikke nå kan han si 
noe nærmere om hva som gjør at det er lett å se dette.  
 
Nedenfor ser vi Karis begrunnelse for at arealene er like store. Her forklarer hun at arealene er 
like fordi omkretsen er lik i begge figurene. I 15 b skriver hun imidlertid at omkretsen er lik 
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fordi arealene er like. Det kan synes noe uklart hva hun egentlig mener, men hun har tydelig 
en misoppfatning i forhold til omkrets og areal.  
 
 
 
Elevsvar 7 
 
Oppgave 11 
 
Rutene nedenfor er 1 cm². 
 
a.  Hvor stort er arealet til figuren som er tegnet inn? 
 
Svar ________________ 
 
 
 
b. Tegn inn en figur som har areal 4 1/ 2 cm².  
 
 
 
Oppgaveeksempel 17 
 
Elevene må i denne oppgaven telle antallet ruter for å komme fram til riktig svar, 11 cm². I 
figuren er det 7 hele ruter. For å finne resten av arealet må elevene dermed telle halve ruter og 
halvparten av områder på to ganger en rute. En kan derfor forvente svar som for eksempel 
10,5 cm² og 11,5 cm² på grunn av feil opptelling.  
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Noen elever vil kunne svare 16 cm² ved å følge omkretsen til figuren og telle antallet ruter 
som denne går gjennom. Hvis eleven bare er opptatt av antallet hele ruter, vil hun svare 7 cm².  
 
Oppgave 11a August 2003 Mai 2004 
Ubesvart Rikke Martin, Øystein 
11 cm² med eller uten 
benevning (Korrekt 
svar) 
Stein, Siri, Elin Stein, Anne, Rikke, 
Siri, Elin   
10; 10,5; 11,5 eller 12 Martin, Anne  Liv, Kari  
16 Liv  
10,75 Kari   
5
110  
Øystein   
 
Tabell 18 
 
Tre av ni elever svarer riktig første gang. Alle tre oppgir at de telte hele og halve ruter, og at 
dette til sammen ble 11. Når det gjelder Martin, Kari og Anne oppgir alle at de telte rutene. 
Felles for alle er at de har problemer med å avgjøre at delen av figuren som vi ser nedenfor, 
Figur 7.3.2.1, utgjør 1 rute.  
 
 
  
Figur 7.3.2.1 
 
De ender opp med et totalt areal på 10,5 bortsett fra Kari som svarer 10,75. Når det gjelder 
Øystein, kan han ikke gi noen begrunnelse for hvorfor han skrev 10
5
1 . Det er ikke noe som 
tyder på at han forbinder dette tallet med antallet ruter.  
 
Liv svarer 16. Dette kan hun gi en klar begrunnelse for. Hun har telt det antallet ruter som 
omkretsen av figuren skjærer.  
 
Rikke har ikke svart. Hun sier at det ikke går an å regne ut arealet av denne figuren.  
 
Når elevene har prøva for andre gang, har Stein, Anne, Rikke, Siri og Elin riktig svar. Alle 
kan telle opp og forklare at figurene består av 11 ruter. Alle oppga at de husket at dette var 
noe vi hadde gjort da vi brukte datamaskinene.  
 
Når det gjelder Rikke, har jeg referert en samtale med henne, se avsnittet 6.1.11. I denne 
samtalen kom det fram at Rikke i utgangspunktet ikke forbandt areal med å telle ruter. På 
denne måten hadde hun et mangelfullt utviklet begrep i forhold til å beregne arealet til figurer. 
Arbeidet med Cabri II bidro til at hun så hvordan hun kunne finne arealet ved å telle ruter. 
Hun sier da også at hun husker samtalen vi hadde og hvordan hun kunne telle for å komme 
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fram  til arealet. Det er tydelig at arbeidet med Cabri II har bidratt til å endre arealbegrepet 
hennes.  
 
Liv svarte denne gangen 12. Hun var svært usikker på dette svaret, men hun mente ikke 
lenger at det var 16. Areal betydde ikke hvor langt det var rundt figuren. Det var hun sikker på 
nå. Kari hadde samme problem som forrige gang. Denne gangen anslo hun arealet til 10,5.   
 
Verken Øystein eller Martin har svart. Øystein skjønner ikke hva oppgaven går ut på, mens 
Martin oppgir at han ikke har svart fordi han var usikker på svaret. Han var imidlertid klar på 
at han kunne telle antallet ruter. Han husket også at vi hadde arbeidet med dette.  
 
Jeg mener at jeg med stor sikkerhet kan si at arbeidet med Cabri II har bidratt til å utvikle 
Rikkes arealbegrep. Når det gjelder de andre elevene, kan de knytte arbeidet med Cabri II til 
oppgaven. Å bygge et sterkt begrep ville imidlertid kreve mer arbeid med ulike figurer.  
 
I oppgave 11b skal elevene selv lage en figur. Oppgaven vil gi informasjon som vil kunne 
bekrefte en eventuell misoppfatning som kom fram i a).  
 
Oppgave 11b 10. kl, ultimo august 10.kl, ultimo mai 
Ubesvart Øystein, Rikke Martin, Øystein 
Korrekt tegnet figur 
med areal 4,5 cm² 
Martin, Stein, Kari, 
Anne, Siri, Elin 
Stein, Kari, Rikke, 
Siri, Elin  
Figur der arealet ligger 
i nærheten av 4,5 cm² 
Liv Anne 
En figur som kopierer 
formen til figuren i a – 
spørsmålet  
 Liv 
 
Tabell 19 
 
Øystein og Rikke svarer ikke første gang. Begge oppgir at de ikke forstår oppgaven. Liv gir 
en begrunnelse for sitt valg som er i strid med svaret i a). Denne gangen forsøker hun å lage 
en figur som har litt over fire ruter. Det virker allikevel som om dette er ganske tilfeldig. Hun 
kan ikke gi noen forklaring på hvorfor figuren nedenfor, Figur 7.3.2.2, skal være 4,5 cm².  
 
 
 
Figur 7.3.2.2 
 
De øvrige elevene tegnet korrekte figurer. De har forskjellige former, men ingen av dem har 
trukket en diagonal gjennom et område på 2 · 1 rute.  
 
Ved andre gangs besvarelse har Øystein og Martin, som i a), ikke svart på oppgaven. 
Begrunnelsene er som i a). Liv forsøker nå å kopiere figuren i a). Hun kan ikke gi noen grunn 
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for de ulike løsningene hun har valgt. Anne har denne gangen laget en figur der arealet er 5 
cm², se Figur 7.3.2.3.  
 
 
 
Figur 7.3.2.3 
 
Når hun blir bedt om å telle rutene, blir det tydelig at det er diagonalen gjennom området på  
to ganger en rute som har voldt problemer. Hun er noe usikker, men ser etter hvert at figuren 
er 5 cm².  
 
De som har tegnet korrekte figurer denne gangen har ingen problemer med å forklare hvorfor 
arealet blir 4,5 cm². De har imidlertid unngått å tegne figurer som den som er vist ovenfor.  
 
Også denne gangen ser vi at Rikke har valgt en riktig løsning. Det er verdt å merke seg at hun 
har riktig på alle de tre, 15b, 11a og 11b på den andre prøva, mens hun ikke hadde noen 
riktige løsninger på den første. For henne ser det ut til at det har hatt en positiv effekt at vi 
hadde en en – til – en situasjon da vi arbeidet med dette stoffet i leksjonen som er gjengitt i 
6.1.11.  
 
Jeg har nå drøftet resultatene til elevene slik de framkom på prøvene i august 2003 og mai 
2004. Disse er sammenholdt med det arbeidet vi utførte gjennom å benytte oss av Cabri II. Ut 
ifra elevenes skriftlige svar og samtalene jeg hadde med dem, samt arbeidet med Cabri, II vil 
jeg i neste kapittel trekke noen konklusjoner i forhold til problemstillingen min.  
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8. Avslutning 
 
Mitt utgangspunkt for denne oppgaven er det daglige arbeidet jeg utfører som lærer i 
ungdomsskolen. Dette er et arbeid som har forandret seg gjennom årene. Skiftende læreplaner 
har innvirket på valg av lærestoff, arbeidsmåter og arbeidsredskaper. Bortfallet av 
spesialskoler har innvirket på tilretteleggingen av undervisningen. Ikke minst har den 
teknologiske utviklingen også satt sitt preg på livet i skolen. Da jeg startet som lærer, hadde 
lommeregneren ennå ikke blitt tatt i bruk i. I dag benyttes både den og dataprogrammer i 
større eller mindre grad.  
 
Som lærer blir du naturligvis opptatt av innholdet i læreplanene. Det sosialkonstruktivistiske 
synet på læring som kommer til uttrykk i L – 97, leder naturlig til tilpasset opplæring og 
arbeidsmåter som diagnostisk undervisning. Når en samtidig er interessert i bruk av 
dataprogrammer i undervisningen, kommer en problemstilling som den jeg har arbeidet i 
forhold til i denne oppgaven, nesten av seg selv: 
 
Kan en gjennom å arbeide med Cabri II framheve misoppfatninger, slik at elevene kan 
utvikle begreper knyttet til mangekanter.  
 
 8.1.Oppsummering 
 
Det er i særlig grad tre elementer som utgjør bakteppet når jeg har forsøkt å besvare denne 
problemstillingen. Det er sosialkonstruktivismen som læringssyn, diagnostisk undervisning 
som arbeidsmåte, og datamaskinen som arbeidsredskap. Disse tre elementene er omtalt i de 
tre kapitlene som følger etter innledningskapitlet. Her har jeg lagt vekt på å vise at viktige 
trekk ved sosialkonstruktivismen er å se på hvordan enkeltindividet bygger det vi omtaler som 
personlig kunnskap, i hvilken sosial sammenheng dette skjer, og hvordan  den personlige 
kunnskapen forholder seg til den kollektive.  
 
Jeg har videre sett på hva som kjennetegner diagnostisk undervisning, at dette er en 
arbeidsmåte som tar sikte på å utvikle begreper hos elevene, der begreper er en av i alt fem  
komponenter som igjen utgjør en samlet, helhetlig matematikkompetanse. Det at begrepene er 
knyttet til den enkeltes tanker og ideer, gjør dette til en undervisningsform som er i samsvar 
med sosialkonstruktivistisk teori. Den første fasen i diagnostisk undervisning tar 
utgangspunkt i den personlige kunnskapen hos hver enkelt og kartlegger denne. Deretter er 
målet gjennom ytterligere tre faser og tilnærme den personlige kunnskapen til den kollektive 
kunnskapen.  
 
Misoppfatninger er et viktig begrep innenfor diagnostisk undervisning. Dette er konsekvente 
oppfatninger knyttet til den personlige kunnskapen, og som i ulik grad bidrar til avstand 
mellom denne og den kollektive. Det er derfor avgjørende at den enkelte eleven gjennom 
undervisningen blir klar over sine egne misoppfatninger. Dette, som vi kaller å framkalle en 
kognitiv konflikt, er et kjernepunkt i problemstillingen min. Jeg har i kapittel 3 vist at dette er 
den andre fasen i diagnostisk undervisning, og et grunnlag for å utvide den enkeltes kognitive 
strukturer.  
 
Å framkalle kognitive konflikter kan skje på ulike måter og i ulike sosiale sammenhenger. Jeg 
har sett nærmere på om dataprogrammet Cabri II er egnet til å framkalle slike konflikter. I 
kapittel 4 har jeg tatt for meg datamaskiner og noen eksempler på dataprogrammer. 
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Hovedvekten er lagt på Cabri II. Her har jeg gjennom eksempler vist hvordan vi gjennom å 
bruke Cabri II kan arbeide med begreper ved å ta utgangspunkt i hver enkelts personlige 
kunnskap. På denne måten har jeg knyttet programmet og bruken av det til konstruktivistisk 
teori og diagnostisk undervisning.  
 
For å framheve misoppfatninger må en i utgangspunktet ha noe kunnskap om elevenes 
begreper. I mitt tilfelle fikk jeg disse gjennom at elevene besvarte Geometri I Diagnostisk 
prøve. De begrepene jeg valgte å konsentrere meg om, har jeg redegjort for i avsnittet 1.2 
Mangekanter.  
 
Det at vi som enkeltindivider konstruerer vår egen personlige kunnskap, betyr at denne vil 
variere fra person til person. De ni elevene som deltar i min undersøkelse, er ulike individer 
med ulike begrepsoppfatninger. Jeg har skrevet en kort presentasjon av hver enkelt elev i 
kapittel 5. For å samle informasjon i forhold til problemstillingen, har jeg ført samtaler med 
elevene og foretatt observasjoner i de undervisningssituasjonene jeg har tilrettelagt.  
 
 8.2 Konklusjon 
 
Jeg vil i det følgende komme med noen konklusjoner i forhold til problemstillingen min. 
Disse bygger på elevenes svar og mine samtaler med dem etter at de gjennomførte Geometri I 
i august 2003. Disse svarene og samtalene ga meg et visst innblikk i elevenes personlige 
kunnskap og var med på å bestemme innholdet i undervisningsopplegget der elevene brukte 
Cabri II.  
 
I løpet av disse leksjonene samlet jeg også inn informasjon gjennom å legge til rette for en 
interaktiv undervisningsform der jeg kunne observere og samtale med så vel gruppen som 
helhet, som enkeltelever. Endelig ligger også elevenes svar, og mine samtaler med dem, på 
den andre prøva, i mai 2004, til grunn for konklusjonene.  
 
I og med at den kunnskapen vi har, ut ifra et sosialkonstruktivistisk synspunkt, er personlig, 
vil de tankene og ideene vi har knyttet til matematiske begreper være relatert til hvert enkelt 
individ og på den måten variere fra elev til elev. Gjennom resultatene på den første prøva i 
august 2003 kom dette klart til uttrykk.  
 
Noen av elevene hadde utviklet få eller ingen tanker omkring enkelte begreper. Når dette er 
tilfelle, gir det seg utslag i at eleven ikke har noen klar begrunnelse for det svaret hun gir på 
en oppgave, hun gjetter. Når elevens svar ikke er resultatet av en bevisst tenkning, kan vi 
heller ikke snakke om noen misoppfatninger. Et eksempel på dette er Livs og Rikkes svar på 
oppgave 18, se avsnittet 7.2.2, og den samtalen jeg hadde med dem, gjengitt i avsnittet 6.1.9.  
 
I andre tilfeller svarer elevene feil, en feil som skyldes en bevisst tankegang. I noen tilfeller 
fører denne tankegangen til riktige svar, mens den i andre tilfeller fører til feil. Det er i disse 
tilfellene, når elevene har misoppfatninger omkring et begrep, at vi som lærere kan legge til 
rette undervisningen slik at det framkalles kognitive konflikter. Øysteins tanker omkring 
formen til trekanter er et eksempel på en slik misoppfatning, se avsnittene 6.1.2 og 7.1.1.  
 
Resultatene på den første prøva viser også at noen elever allerede har utviklet et tilstrekkelig 
begrep til å svare riktig på oppgavene. Hos disse elevene er det heller ikke snakk om å 
framkalle noen kognitiv konflikt. De har ingen misoppfatninger knyttet til begrepet som gjør 
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at de svarer feil på den aktuelle oppgaven. Siri og Elin er to elever som allerede hadde utviklet 
tilstrekkelige begreper i forhold til de fleste oppgavene på prøva.  
 
Som en ser er det åpenbare problemer forbundet med å drive diagnostisk undervisning i en 
større gruppe elever, der målet er å framkalle kognitive konflikter. Gjennomføringen av eget 
undervisningsopplegg og arbeidet med denne oppgaven, har imidlertid gitt meg en del 
erfaringer og ført til egne refleksjoner og egen læring.  
 
Etter min mening er Cabri II et godt egnet verktøy i forhold til å framkalle misoppfatninger. 
Eksempler på dette er Øysteins misoppfatning omkring formen til trekanter. Her førte bruken 
av Cabri II til at det oppstod en kognitiv konflikt hos ham. Dynamikken i programmet kunne 
utnyttes slik at han innså at hans egne tanker og ideer ikke stemte med det han så på 
dataskjermen. Samtalen jeg hadde med Øystein i denne forbindelsen førte også til en løsning 
på denne kognitive konflikten, se avsnittene 6.1.2 og 7.1.1. Vi ser at hensiktsmessig aktivitet 
fører til at de allerede eksisterende kognitive strukturene endres (Noddings, 1990).  
 
Et annet eksempel er Martins begrep i forhold til høyden i trekanter. Også han ser at de 
tankene han hadde på forhånd, ikke stemmer med det han ser når han bruker programmet. Hos 
Martin oppstår det også en kognitiv konflikt, se avsnittet 6.1.3. Det som skiller Martins tilfelle 
fra Øysteins, er at den kognitive konflikten hos Martin ikke blir løst. Det at konflikten 
oppstår, fører allikevel til at Martins begrep endres. Når han besvarer oppgavene neste gang, 
viser svarene hans at han denne gangen også har misoppfatninger, men at disse er av en annen 
art, se avsnittet 7.1.2. I Martins tilfelle måtte vi ha arbeidet mer med å løse den kognitive 
konflikten og arbeide med det nye begrepet i flere sammenhenger. 
 
I oppgave 14a, se avsnittet 7.2.2, konkluderer jeg med at Rikke gjetter et svar på begge 
prøvene. Svarene hennes bygger ikke på noen konsekvent tenkemåte. Når eleven selv ikke 
kan begrunne et valg, vil det være vanskelig å framkalle en kognitiv konflikt. Slik jeg ser det, 
måtte Rikke ha utviklet vinkelbegrepet sitt mer før enn at det kunne ligge noen begrunnete 
valg bak svarene hun ga. Hun kan naturligvis bruke Cabri II til å løse oppgave 14a, og på den 
måten se hva som blir riktig svar. Dette igjen kan danne utgangspunkt for å diskutere hvorfor 
svaret blir som det gjør. Jeg vil allikevel ikke kalle dette å skape en kognitiv konflikt. 
 
For å skape kognitive konflikter hos en elev, må vi som lærere i forkant ha en formening om 
at hun har misoppfatninger knyttet til et begrep, og at de løsningene eleven gir skyldes disse. 
Vi må også skaffe oss innsikt i hva disse misoppfatningene består i. Arbeidet mitt med denne 
oppgaven har lært meg at Cabri II er et godt verktøy til å skape kognitive konflikter i forhold 
til de begrepene jeg valgte. Jeg har også tatt noe lærdom i forhold til hvordan jeg legger opp 
undervisningen i forhold til å framkalle disse. Et nøkkelord er hensiktsmessig aktivitet 
(Noddings, 1990).  
 
En gunstig organisasjonsform er å la små grupper, to til fire elever, arbeide med en oppgave 
der jeg vet at en eller flere har misoppfatninger som gjør at de velger feil løsning. På gruppa 
må det også være en eller flere elever som har utviklet et tilstrekkelig begrep til å løse 
oppgaven riktig. Noen vansker som er knyttet til denne organiseringen, er å skape ei gruppe 
der ingen er passive, og der det er aksept for å ha misoppfatninger. Det er også viktig at 
elevene arbeider med den oppgaven som viste hvilke misoppfatninger de har. På denne måten 
får elevene med misoppfatninger tilbakemelding fra dataskjermen om at det er noe med 
tankegangen deres som ikke stemmer. Samtidig får de diskutere og samtale med medelever. 
Dette kan bidra til å løse den kognitive konflikten og bringe den personlige kunnskapen 
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nærmere den kollektive. En slik organisering krever naturligvis tilgang til flere datamaskiner, 
og at elevene har fått en viss opplæring i bruken av Cabri II. Når jeg velger en slik 
organisering er jeg varsom med gruppesammensetningen. Jeg anser det for uheldig hvis noen 
elever i de fleste sammenhenger opplever at deres begreper er ufullstendige og at andre på 
gruppa for det meste sitter inne med den kollektive kunnskapen.  
 
En annen tilnærming, som jeg har god erfaring med, er å ta opp oppgaver med en eller noen få 
elever i klasserommet. Dette kan skje mens resten av elevene arbeider med andre oppgaver. 
På samme måten som ovenfor løser vi da oppgaven i Cabri II og samtaler om løsningen. Dette 
krever at klasserommet er utstyrt med datamaskiner.  
 
Erfaringen med eget undervisningsopplegg og gjennomføringen av dette, førte til en del 
refleksjoner hos meg. Disse refleksjonene har ført til at jeg har gjennomført andre 
organiseringsformer i arbeidet med diagnostisk undervisning. I forbindelse med geometri 
bruker jeg Cabri II til å framkalle kognitive konflikter fordi jeg mener at det i mange 
situasjoner er et godt og egnet verktøy. Selv om jeg i ettertid stiller en del spørsmål ved det 
undervisningsopplegget jeg gjennomførte, mener jeg allikevel at jeg gjennom det, og 
resultatene på de diagnostiske prøvene, har vist at vi gjennom å arbeide med Cabri II kan 
framkalle misoppfatninger, slik at elevene kan utvikle begreper knyttet til mangekanter.   
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